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ENVI Ge diléudl toile Ca og OÙ dép Le Lusigl COL 4û Gil cons le 
« 1981 ele (is dub jus (Go ENVI Li QUS Jui Lai, ai IA 6 Aie] 
Si alé « a Wii al GS Gus e 1988 ele dia cpu q5äll Ai 3 ja Alias 
all Ge Juil Ge sçuls dsfie 463 « À pal Auutigl 3 ualall Qi Ge JG bé dlià 
plus Loi ae Aide jee Des c AN La jaill CNY Li CUS Ge 8 sl 
A LU PE in PSE Te M TON ES 
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ENV dilée de À (Theory of Machines) NN Zi A dj 
e slall ep Da des 6 Auuigll aslall Cu AS À ji (Mechanics of Machinery) 
Qû Lage lus 1j digse junall ha GEL (ei Gall Lit Aa | JU Aausigll 
Day 6 jaime ji à 596 sl eLaill, CI 3, ALI, Aisil cell 
Leul À jee a AY Le AT ana ai Ga, ENVI aus Jal je Ge Gil 83 
fiat ie le 2e us AU CAN ST 4 nn 2 M SL Ed 
giu Les « ANI où ces à 5 jigdl ss jalls «oi anais « Let 4 all CAS il 
4 y Ji NN Lo C6 AL, 4 Ci Gal, Ali ciel Ge pee 
ei Al y Ji LS € its LAN GS ji pl à ci j Ga Vis 5 sälls ÀS pl 
Yo. qu Lens ji Géo La sl, Let, Lean Aus 6 atisdl AVI Ci ji pi 5 
8 gl ça Que UNI o1jaf dei Là dal jaills sd jé A y Out 
« (Strength of Materials) À sal 4x die ale g pu 50 (3 Jan Eaill la CN # lee 
JE À cure Ji Jan WG, AVI Au I el ja pas Cues Ji Ÿ dual ci Lis 
. (Machine Design) ENV ages g pe ça (à ay Eli OŸ # Aime (5 À 


AN gel (à 46 al als Jai Ge UNI 3j LMI cité ji cle 

Da Bas 6 Yo Gas pps ve Jill all pb Cha ds « Oluÿl s38 3 
Dee Qi 6 ess, y, AN, AN AN ls dual; pl 
leol sl Lesles lemus AVI eus ji pli cuits (1452-1519) ls 59,553 
ee ps pe Las) susbye Dsl CNY Li de af, « Lu Cat WG, 
ipusigll ass dei « dés laut) Le quai (is 6 Gil dligudls cul y 


. Audi s allee Cl Agé 3 ç Aie La 3 «5 SN 
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sagidll All Alert Aya ce ill (Uisxsy 6 Base Au clac 9 Lie ÀS js call, 
Las & Qi je Lulu ds e Lu) Ab, léanes AVI CS ji af BAD alé à Lei 
SNS LI LS ji Ca pi Lee £a 
À e Léboss 5 sil; AS all Ca US Jiil ASilépe Le lie (ea AVI Aus ji 
JE dis. delèdll g 5 Alaliall Leils js CHR aa dus, Lu, Âlu ss uses loue, 
. dell ci All AL SN ll (à Las AD 5 lus LS JU (San ae 
:Gaulal ae 55 QI Leiblss Qaus AVI tu ss G£e 
à 3 6 Ji Gi À Jaial Less 4 5 jaûll À àS a Ji Li cs o 
Leb 555 es sûll 5 ÀS JS JS Le an Ci 5 
eds gi CA 3 À ist Lei 4 Le Ali Le aus da sil Li Gil 5 o 
psp Lei a 565 À 6 Aime cn, Jai dus, Le Al ç dus 55 end pis Citu ÿ5 (a 5 
als 6 ob de 06 à AN) us ji Lil Jos (ol sil CS 
dus de JSS dus ç Ans Le 55 Leu) ; Leille) 8 Ge OS dif sans Lhs 
: Jall 
ia AY JleŸl ét Gé lui y des cils Qi AN cs y 
. Aile Cieludll (à Lorsiudll LV] Gui 3 ds sill Cle als 
Du QT JS À jai Cale Les ju Qi Lib said UNI cle 
. à js il 539 de 
Juaÿl pus slaeY legal Call A5 Cl Al AN GLS R 
. Le Y AIR , e 45 plis 6 CelieY| Cilillé 
Ll 5 AN GS HN pue ua SL out AÏ LAN pui Les 
Da cpaai Le is de # A Sauall cDlmedl Ja Li Qul 32 poil 0 « Anal 
. Anal Ai ie si 
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co} land Of lei AŸI GS 6 Ailise, sance CNY À jh Jilue cran s 
Cie page 
Mechanisms Analysis AVI its A ul ,1 
Gas À led SN ES GS Vi Al js AVI eus ji ils à 
"AI LAN cNlodl 
AN GLS ji ns 
AS EY LUS Ailise clallial Gi, AI eus JA Caves Jladl la à à 
Dé 5 Weiaub s AS all sai g oi jf 6 Leïiiles, Quus Jf « Let à ed CL, Aus ji 
. one 
AN AUS ji Sail Jlsil € 
1 al Gel yat Gueil LV Cu ji (à À6 pall Au ps add lin Gi a 
. LS eus Ag 5 al ile juil ; Le pull s Aal 5YLS 
A QU HU Gill il € 
oi 5 ga ps ja s « Leu 35 Ailitdll Let sil co säll als Jladl la à a 
. LS ils ji CS 
Mechanism Synthesis AN is ji Lil .2 
JsY Ji 8 ANT CUS ji ils Aulas lac AV Cite Jill ebi) Ses 
Lai La dass e Le dé js Dé Gt (A Lastef; NI AS ji dis Cauet Gé da 
lait, 6 2 ft 0e) De 2 ON RUE 3 file 
JL ga DÉS (à la ja) ll, « eilué ji CAS Jilue Ga nf ds GI alisis 
F3 paul Dig PS 
ŒILNI Gun dar QI lle gli LV Ci ji ebisl (à Jilue dillis 
dsl Lie AGO Matiasetus « GoulaNlulfs cnunill le dtal Auot 
Gal LU Aa le Juasl Gis wo JU lala jui pe MU y all 
Da at) Cu ous NT lan et de tie Los af Le 
LI GLS ji Ji se Où M6 Dal Gus sŸl jbl la mudi 
. Que Sail 453 né Lagis ani us us Leilil y 
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2 ja Ag LP cs 1 CNY Li 3 
els li 3 ob disais 46 alt 208 Qi tee di NS A js 5 LS 
. AVI Gas ji ce 3 AS js GE La ps 015 3 Band SSa , 5sLël ci js 


ele dsl « Jilsull éliléses Gileall ale 3 A sell da sie ale (à Uall ga Less 
Jai, e Al all cldes çoasl QU diese Anil CUS Ji pes à ENVI À js 
Ji sf 3 4GLindll els a Gé 1, £ AilS Aéall 5 jen Vis éluléall (a si leëuls les 
A 5 Gp 5 6 AS SN Climudll AL 3 6 Le dl yse (à Aufaill ciileadl ; 6 gill 
. SYYI & ji le Ga e sie Cle pu ge JO La jé 5 NI Cul (a 4S sl 


Lauill y Lol) ENVI, Clé CNT (à le sal AI CS il ali 
8 jeaŸt Ça Laf pass LS « GG til CNTs als cali; culil CNT, 
. Aglaill Qi pal; Aolnel Jai, ci SUN (à Ailésdll 5 jen Vl 3 Aubl 


4 all Qu Ge GUN Qurigall (laell BL (à agall ce Ai (à EL 

6 Ga À vaiigdl te Qi im las. Gall Jslall Ag cases All crible glsñall 

past Gb de dat Li Aile AI CS ji Alu 39 coul Ai Jiluall Ja Joss s 
. ÀS ji Gus ji Ge la ge j Ailsa « AG, jan « AG S plie 


ci La due 81Ÿ Au 5 Las ÀS js ad 5 Jai Ge Se J'dl Ju Ge 
1 SU ci LA CAS pad « Gublindl « LEA GS pad plañiul Aime cils 3 
. AG SUN cites QU Al sell jf As pue ptial À Aabiñal 


20 


DJs chaaût 
Definitions and Basic Concepts Asa asaléa ÿ Qà, jai 


Introduction Aasñal -1-1 
e Alisal Le jai cils js Ans Gé CYU lu Ja Ge All (af 
à Aalall  p53g y pal AS ua ed (5 LA Giga ce Less 5 all si aa, 
Aa lès ins (ps Ça ul jall où Cf N 6 lede Aédndl (5 sûl Gaus o1 Ja] oùa (Si 
Lis Le DU AI el jai ass Gun oi LS . (Strength of Materials) à sai 
. (Machine Design) EN gas g pa à Ja lei jf ledle Aihall ç5 sëll Jasil 


LU dl ja dus « chll punll À shuall 46 jai Au y Ge Lin dual jrs 
ZGun Jai 4f à lecen Qie leu cie À Liu cuis (à Lau pual 
Cie leall Loë ce Ul Y5 6 Au pall Jus Les € 4S jai (gsiue le An gexll el jaŸl 
dy ÀS pal 5 jus Ke age çol Ge Lexus Lil OJ € lele Jymall a (il 
4S js Al js (à Badiedl anlidl; Gal Clé cj Qi 8 NT ge « Ales (pl 
AU Lol, 6 Aél ji AS al Elf lai (à Bu sailà C3 La 6 À juudll 
3 Gusine Gi WEilS pe LR ce DU 46 JaN où Ai y Ou Cua « lie ds SU s 
us 4 ps Au» (à Jai sa LE « il pall oûgl Ailaill 4S 1 Ji à Gese 

Lo CS Ji 3 6 Ai paill Jdls al 3 « ailualls 6 cilituall g1 si 


ll dal (Gé Last Jilugl das GI GO dé gospel 
Gall Lili autlèdl sai Ge 8385 8 36 ele) Ati Liu Gus YU 
Cal Leis Lai JUN JR, Laurel gels f ans dus Ga « ENS À si 

. LAS 
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Degrees of Freedom Ati la 3 -2-1 

Cia Yl jf At Ge ul Qi 8 salé 33 ALI Cle y age cJ 

De All Cas se C) € lemseg ÀS pidll lunŸl ail ge can ji 4e DA 

is jo de (5 plug Anal (di a CS QU pins ajaail Le DU; € unes De lex, 

sell lasse (ous « Aid Célia Yl Aid Ciflan | où8 (au « AU let PL 
. Ve dj Qi Aunigll CADlal aûe Aie La 5; jh CRAN KI 

ss € $C AOL, ds M bi ps Cf (1-1-USE) ge LOU 

Is QU Lil, AG oda Cilflas) JS « vies De Lena Wine Lys af 

Ailbul À x,y,2 5 clins où 036 of GSu. ANG Aflaa) sta 

AL ils jo Ag all à 4S al ll Al Gi. «5 si els] Gi fr, 8 z 

29 ÿ A « (5 gi à vds Ch jf alu le À ail Ai cuë I CSI 

ess Où QMilhs # AS ja sé mul ali Ga ua Ale ADN cililasÿl Ou 
. AL (5 plel c} gl ç Li Culise Cublasl Mic s2s, bail 


Ju Qisidl OŸ € Li anis ilSa (élan) Can A8 Catas AG ca 13 Li 
. Basls ALL 2 po AA oùa (à AG Cf ie a se Cuales ali La ja 6 ae 


éloil Gé DU de M ques (1-1-JSHI) 
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AG pylse QU Aauills PE Ci ADD, dl jai Lodie Giles mu Alle (à Le 
es ON N f 8asl y Lil Ge ai Y 4e Li pu gs As JS Cr dus Ca 
DE Ÿ CA EU LU Ge Lau of QU AMV où puall (je ils) Ai (5 
Lesf it Lil ou AaŸ GS il) & anal dl ya5 LS 

pl Ge I LU muy Gel Le DU La GilflasYl jf dl Ge moi 
on AE ALU cle A Lei La Lai 5 sl S € Laney launes ce ie Cu 
dti « pal Ait6dl clins yl is Ali af cu (in alé (Is & Lil oùa 
AL els jo us gl il à Gi cle aupll 

eo] pui, Cet dus CB « AL 4 june 46 Cle pus 335 1 CS 
ui à Dhs (à Gus sa LS « B 3 À 4 ils Clilasl Cutll (3 sil 
, OXY eatillés uudll 433) 5e Less Da ALAN En 5 usa EN (2-1-JSa) 
CHSYL B Aa ans sas lai 6 Va 5 XA Cle Yl A Lil a, sisi, 
où (Se cililasl Au b sul (5 Cu aual eus UE GQiils  YB 5 X8 
.B 5 A Gill Co Call sel (da Ale Lius an 5 Laïl ç Leéle Aie ul clan Yi 


YA 
o! ! ANR | X 
< XB > 


A nt some VUE is hdi ME Th 
e À Abu ssl YA 35 XA — Goal (à pus ans dus (Se Les 
Va 524 50 CRAN ét OX paul AB Euh 0 Gt, 


. (2-1-JSi) à b Lhsdl (à One sa Las c Le Ur 
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Link la sl -3-1 


das 6 Vel Anais dl jas à v6 AN ele dus ds AP ie 63e 15 vo 
os OÙ de el SN 2 ail All dl a Qi AVI Ja JO A6 06 jf AS 
| Aadige Lee plus I o%gs All jf 6 Lei SL: jf 46 pat Suis 


De U3S5 OÙ Sa Laïls # Baals Ab pe AL I DE of 3x2 Ge vu 

A Jia. ÂGuleie Bal; aa SS dl jai SI Ghs JS Cinag Ailike à 5e (je Bac hi 

bin cn Te ne CS «5al ASIST GYT di Jef A ji À 5 

data dll Leilisse cos nil 46 jai lai Baal s Ale, as ANYI à Letten des leisl 

ÂS js dons À jù 6 AN CS Ji je se (bd ue of AL Ga 4 mul dl a 
M OT us ni 


JE 0465 a « Albi roas VGA aafs, LL Los AS 056 cf Ga 

AL AO ju Of Qass. El jé s Aile jus j Gin À GS À uns 

All Ball, ail dlesl die « 46 all ef Là asidl Ales Vis ço säll AS Au slèas 

sal CSN à 5 ml Ca pti Jan) CV Lui js sie QUIL Gi jrs « Cl s 

0.001 sois GS A Label ci mail À ue jé dus « NL Ge Àsilil 
. Ah Dh Ge 


0 Of ques Lei + LS Lous Le 036 j os Ge val af Lé 
il AL « odlaf Gà Biol ji ss Gal Oi Qle lonlé Leslie Lous 
Jpa sil plis Les Les À Luch À ail (36 Ji Lie 8 jé La (Rigid Link) 
JE y Le jlie ça Lei ll À (Flexible Link) à dl lag Li « lu y hall 
JaullS (Tension Links) nil CLS SN lea , 186 5aalo Aime das ns 4S sl 
Se Ji Gus Gi. Run ço 25 V Leist all 5 Ji (ON dual; ul; 
ALaxuall LULU ALI jé Ji oullS Li Lil & ä (Pressure Links) Adi 
al «58 O5 Lei Lau CLS Li, ASS nel ail 5 1 5 pla ; oulSall (à 
6 Lt Qiss À at CAISS cs dus léqaus AL, Lee si Quuss Lai 
. jai Ji 46 AU Ji CS Ji Gus NV One le IL dass 
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pe 4 NA à chat es De AE AE EN a 
, ce Ji ga us SN EI Ge « 23h dus 6 Ag gl que À peus All côte 
LS ji CS JS pa CU Ca pa de à Ÿ dal Qi AVI Ji 
6 boss, Aihisdl CUS AN Ji (à ile Gé Ci gli da Gil, 6 La jui AN 
83 géall ln QU Ne Ju sil gi 98 ul y  sailäl Ale j aie Sal sad À allé 
AA us hs 5 pe Baaau GS je KDE (25 Qi À JU Ce; je 
e A gétall ÀS jai 58 (à Cal juil as La 6 cr Ji À La cal 39 V1 5 
. Ua 5285 de pi jiie pet 4 6 Aglaudl CI À 50 ce 46 pal Es DA 6 
AN chien asia cle Ji caille 3 Less 
Fixed Link AN AS € 
e AVI 4 UN à AU a QE AL Ji db Las « (Structure) Sa j 
dgaïe (gl AS paie Louis a ils sl, as Lei ill, CL SN (AL AS 8 AL Cali 
gi à LÉ GLURE 1 DD ALU 9 « Mie 5 ul JeSlis jañc Alanl 
#10 mp à D List À (3-12) 
Driving Link 5 AS HN € 
28) GADal age ie VI Aus ji à Jah 4e, a « (Crank) Ga à 
à el) ie (3-1-JS) Gi à Dhsdl (à LS « (ball; Al ul AS 5 (à 2 
Dos ill ÀS pal QAt  ÂLS Ja 5e (3-1-USAN) à b Lidl LS « Gluil 
. Le se teste caladll de Jai ce des og e tele u6 ji Gole (ill À pal 


| Goal y AL dé a . claail el) Aa D 
(3-1-JSä) 
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Coupler Link SU A&Ui AS NO € 
Dj, 4S sl Ji Qi AS Las « (Connecting Rod) Ja sil gl 5 
E133 dia, duel ga pile Juil lebomlge AN Au ji à 46 ail de Du 
e(3-1-JSA) Là à La (à LS 6 (38 pal y Al ji Au 5 Là 3 4) ÀS all are 55 
. (-1-JSi) à b Lidl à le gluzil el) À 3 ile, 
Lever fly 
Âge Ci 56 (3 AS js ol pis 6 Lg (à Ji uni Si Cle les sa 5 


Slider AS; € 
LAS « (38 pall s Àal jidll AA Là 4 8, (Crosshead) Gi al JS paie La Le 


4 pi) SN Jai LS à Gjaie le dl jai 5 jf 6 (3-1-JS EN) (à a Lhs dl à 
. (4-1-JS) Là b LLs dl , à Aipal 


.otail Lel, As 5 à 4 &)gl la 
(4-1-SE) 


Driven Link 53541 AL € 
Ljlue À Lilu lle Galadll An Ja 5 gûll due 365 6 lee Jynanl Jai ce Aus sil 
« (3-1-JSAN) à à Load à Le 6 (38 pall 3 Al jiall AUS j5 à 4 48) Al jidll Ji. juall 
. (4-1-4Si) (à à LES à LS ce 3 el, A6 5 à 4 ASS j 
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Kinematic Pair Sos &lsa5ÿl -4-1 


lag sai Logis Aauill 4 al 365 dus pans loue ile, Lies 1 

cle 1} Gus Agadl Auill 46 all fin la, Que ls) Qle den Lilé Lis 

À Las 6 Li nuls Ja haale a le tof 6 Sant 3 AO 0 à 565 cf cas 

LS 4 ADD cie ja AE 5 af AL 1 Auuills À inc ÀS je 6 ja (AN LILI AL 3 

ga JS Sp ai- (Sos gln) Gal - ces A « (2-1) 5 ji à Le 2, 
| Bas DU A j9 CIS sud 26 ja Logis ca US cafe 3) 


ga di LI ie jp de GG Sos gli Ci das Qi ee ji Anis 

Da Uaës il glg Ni CLS j silall dun glls Qataïll L jé Qu 4 AL cils ja cu 
Leb ADI ls ja al Auills LS jai Cal 9 V1 audi (Gen 3 6 Goal CNY de 
cie y me y MALI Cie y de fs. Aulas y 6 Aeb)s 6 ADN, « AMlÉs « Aya 


, Eli çà dl pas qua ADI Cl ps ae 45 gland :çgf Lila Au (5 dla ui 


Dan que 16) cpu e UE (aff pale Chant se si) Veil 
À à Al (à LA, (5-1-JS) Là LS « Géo (Gigi Login AMG A lu 
6 Dos! AN CAS js (gaab À SU Aauills sgaell éb jai Se Ai (5-1- JS) 
las sage Cut Logis Rail 46 al Qi € GY 51 ge os À e GY5 
Bal, AL age af Si LAN, soul alu Ga Glèdl QE 4 + 
- a jh af pol Ge À € AU Li jai ç5 bus Ai NT ALL 8 jo ON € 5 saall 
est AŸ (8 4 NU All, sgaall qun y quil x, 0 Cine lilas) - le JS 
ge fi Big quai e iles ou Sal glys JU Gill Ji dus Ge « Se Ys 
. Bt Ji lala 5 Gall els js 


ul. Le 1 OE eÿh sul ES 2 Ge MS 
Lis was) Qèb Lil) laf agées JS a le Elus Des Ja sie 
ie A Cine de are dat AE 
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ER 
Re 
EZZ212 


A1 uf Hastiiee ÀS js -a 


AU I Ci blé puls cui-c A RU, a suall Cje JS clé sb Al-d 
AN st us 201 (5-1- JS) 


en ù us 6 (5-1-JSäA) «Si b ii «si Les « à gaxll ee “ils Cut e 
. dés Au 40 À ja Ai SU Aauills a oct 4S js 
« (5-1-JSA) Là © AU (à LS « A AY à cublé jyls cuis À 


. Ji GY NU 3 paul gran dans LEY 3 U 55 a ganll (à De ç5 ae pe JR 

GG d All (à LS ç AVI, asuell Ge JS cul Qabu Al j € 
6 sas OÙ GN ls ds 252 pè ) Lt lag Base AA 46 TG 53 « (5-1-USäN) 
 eubiglll 5 glis La sise UN 51 él 5559 USA à 


is les On À al AU ill à sgidl Gil Jia of A 8 UEVI ja 
EDS 0 ol gl Oo Lana A6 pal cÿ 3 # AU jé A LUN alé 4 Laé lag 
AN 4 Logis Sal gl s3 Yi de si is Ÿ LG jai À cils jf cos cui GE CNIL 5 
. jé Ga si Aunuill 4S jai Aeubs sas 

Jaall ledley Âues 46 js li La Le AY AR COS Ga All lé Lel 
oùa Cu lemses LS all eilal 50 1 Of ul gli ce alé « Aa Ce AI on cuas (sal 
ms S)9 Lil lys) ue OÙ Ge, # Li la ae Gé of us co sl 
, di ca JS% al Le LS ja Lalos j 
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Kinematic Pair Classification ÀS jai Cia 94 391 cé -1-4-1 
js Gé à aid el g ils « CV à el Lei Gil À 
6 Lyin JAIS Ÿ As aise ile gape (pas Cilal 93 JYI Cons cuil (je Ailà 6 Le 
NV çà learl Os « Aie iii (38, a camaill la Gé ls 
According to Relative Motion dinuitl À at and ès .1 
ga 4 6 GS all gls Yi aggña anni (à ROLE Liunf Auuuill AS JU j Las 
ln QG jui, glojyl Giles où AS pal où ps lai Cialss Ni Cas aubl 
Là 5 « gloi Lu À Jladl 


Turning Pair (As Sy pli © 
O6 ps Jss & js oi lue Ge D) ile si Los) LU ais dus 
Al sal hatèdl ; « (5-1-USA) à b A db Jin. w sl AL (à js 
. À ji JY1 Jalsdl ; 


Sliding Pair (NH Syx»pzlsj + 
GNU ce. AN ol Gil LU on ill À all 6 Es 
e Aiyhuls ouf « (5-1-USH) Là © ALAN lie « Login Ci ue Ge àù 
(ei Base Agiaie C1 ue le iles sil vons) GI55 Of Ge Ÿ 6 pause (6 pme 5 Al je 
. Au JE AUS 3 pole ali jf « Cyaie 5 pRe cyan Al je Al (3 LAS (5 JAI AL jf 
Screw Pair. Aid Sxgzlsi «+ 
Cas CV ji AB 3 Dyse Jos Cas of 350 Leil sf 6 Ant ot Auuuill 4S jai dus 
à d A ali Je, GYNIS Ghsall Cu Basse Le 359 5 pe Au pynall J 3e 
. (5-1-0SA) 
Rolling Pair jy S>xelnj «+ 
Ab Loalas) (je AS Qu Ÿ dus we jai A, Ge AS, CC si 1 
ga Login CS all allie Caps jai Ga All AS al Gé c «5 NI Ge Crete 
Lo juge 38 An paill ÀS jall igas LL (jf dll Giue aa Sa gls 
« lus le j aie le Da pas dll lie, pile gli (lei LS die Asus 
. Clin (lui Ge x 55 Guleis € ga laall delssy « (Rolling Balls) ©1 $N Jalss 
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à at ai ii lag cs 2 
According to Complete Constraint of Motion 
ra 3 « Cilal 53 JV Ga Che 53 Uladll la (à jai 
Self-Closed Kinematic Pair La de Sxelsj + 
JE 46 jai au LES Gil On glo Qusiel JS 36 us 
gas Ÿ dues 6 GS all glga Nil polie CR Au p ailall JUN Cl age Ali 
À), al ja 9 a LS Gil Cons dant Aanuill 4 SU Ce dal 5 g sûl Ÿ] 
Cas Lil dl ei « (5-1-JSi) Là b,c,d Nat à Ain Auto s AY NI, 
6 AulaYi 4 jai Ci Cle Auils ÿŸI MX, 5 NU CLS jf (gas) juaie Jus 
| agé 3 das (pp Gja dd pa GE ji, 
Force-Closed Kinematic Pair (fybs de Syxelsj + 
OS « LLé sde 6e Ga Y MSN ENVI a AS à EN 
Gle 4 ‘gs a Ge gl) ve dl « Late us DE ce A jai 45 au qi 
LÀ 5 « EN Glil êse Jilusellia ; 6 Lou 
AN RAA LS jai cd) à 5 - 
Kinematic Pairs Closed by Gravity Force 
ail dass sel Ou gli pie Ÿ us « AIGLE Cell Ale Là Lis 
, A pal oùa digas GO aies laut ul düial 635 cf Ye GleÏl GI 4S 
Aa Yes nleall LS all CAS 39 SI 
Kinematic Pairs Closed by Friction Force 
eau 5 Qi dla Vi 15 à Gal de (698) Le y ce 46 al JE és 
« (6-1-JS HN) 5 à LLSAI édangdl 3 52 ASGaY Gi I : fie « Qalaïl 


. (6-1-JSi) Là b hs is sl 2 5; 3 dl On Fr day 
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PASSY  jal ea . Dsl Ai -b 
AY ç5 ès iles LS ja Cilal 9 J (6-1-JSA) 


Pisces. M die 
Kinematic Pairs Closed by Spring Force 
LAS 3 a Ale Qi LS ç Anal SU said 4e all oo 56 À üSes 
(7-1-JSAI) LS dns ÿ 


. ob 5 Giles Se gl 5 (7-1- ill) 


Cu gl Apaill gl SI canus Aileall LS pal Cia 33 NI - 
Closed Kinematic Pairs by Relative Position of Links 

Qu gts Gus Gui Q6 al en Dé CN Gen dé 
à UNI; cuSdl On all gls5t di Jus. sf als À cs gl 
Dé Luuill 46 ja Eus (3-1-USH) à à Llsdl à LS Slal (3 jiR VI dl yse 
Gal 555 uSall au) (sp5se CE « due sil gl 3585 us OS € Lie sage 
. Ji LV ji À js a Sal 3 À UV Cou null À all Gé QG 5 € Le ga C3 5h 
pol uni Qà Alle Ai Ge sis Clé Aile els Gui mul de 
de déeYl ile de Cal Gall mail Gé M € Léflels cle Ji poules 
6 Ce Qu donuill 4 pal (à CA jai gant aie çe juil DEV Jilus cal 

. Ligne Ci JL dgas jus V] alé à slu ele OS Ÿ 4 
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According to Contact Form  oiah JSû (és .3 
‘02 5 Gi Cle sh Colas Si dus Ga eilal 53 NT anni 
Lower Pairing du Sygzlsi + 
où old Gb Ge Ans Ou Auuil AN 45 Gil lol sa 
Lnsai cils « Quris cuillsie lé Gale je cles alé En on 
6 A shui, Lg à La) Sie lune DS 6 5ËS gi Via Ge AE, US ,3ÿI 
À final Sal 3 ul gl oO mil Ga. pe 5 Al ÿie 
Gi LS « AL Cie js CD el il 4 al à 4 56 Lay « Baals AL À jo 
. 3 9 draidl 
Higher Pairing gd Sxglnj + 
gi vla GE Ge Le, Cu Lui À SI 5 (AN Gall dif (ca 
IS Jalsall 6 SI, pui sil AS (98 Las « Ayisie ÿ Laine Lbs 3j Aiee Li 
Gill Ni où à LON ,. Lnés clüudl Ouf Guixis « mad; ci Si 
se Ya Mi sos AN Lis y CAL Gus) df- le JO - 
AS ji ail Gui Ge) Gal sde 254 alé IN 6 unie JL 5 GS Logis 
ie RE  « CIN lof QUie Lufft cl 
A3 6 Jai Baalÿ AUD As jo al A das ç oil gl Ni Ci mis Ga 
À wall zlg D of dé Ge ais, Qulaïll sie oil Ji di ill AB els (à (A 
«DL Cia y Ques Al ji ÀS pal (à 4 56 Lau ç ALL (is ja À shall 4S all 
Go Gel Gal Le le pau Qle Lapsr culss8e gas lle (Gi Lis 
. Le Lust VE 
pol dj ab dal Shine. da du lastuffé ditiatf Lés 
Dalaï UE Apte (gui Citale Luusia jte lui Cilal ss (à ubcal 
3 32 oil ii (ile ll Ayuill ÀS jall sie af (ie, la, CS Ou CS al 
CS of y (8-1-JS A) çà come 5 LS 6 Audi Judl A3 j A2 Li Wu au ÿ 
.3 2 AL AN At 
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… ème gl 53 5 -a lu Gloss Se glsjl -b 
. dll ci sol à CE al él QUE (8-1- Ji) 


Le 18 6 elul all Gui Las QuSlaïll AE jé sale Lei Aslell eilal 39 JY1 La 

Ni LS « Lois linu auf A3 Aie 2 Aou Lie 3 AN Cie ja 

Liste çgf 8 a SI ji ui AD Me AL le 2 A Cie ns 
. (0-1-JS) (çà One 98 Les « Li a 


. All Cialis Ni à cuStaill AE ane (9-1-JRt) 


Lel KS , 5jue O6 plu Qué je 45 Adi À ail eilal 33 SI cf Les 

Lys Qi 4 dsl 2S al cal pi jNl cb, ge JS US a « Cidlgs] Jan 

« SN jé dunis 4là IA 4 ae SE ils 8 os $ elle! 5e) Ji dit Qle 

e US ja LS Lis cat où le LAN À Lidi clal 5) lat cast 
. Caès caslos 3 cé Alu) âle » Jlariuls Bale ellé us 
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Quai (5 slxll c\33Y) 2 Ale Y| Aile el NEA (10- 1- JS) ss" 

6 Aulaïall Ciisiall Las JS) ja À y al «aléall ces dus Cas) 9ù Calais 3 

ua 385 (5h (iii & saga (5 bus Lel sh Buas À, Abus; Ces losses dos aus 
.… Daisiall 


. Gal y5 Calais ÿ Can (5 slall #53 5Y1 Ge LalaiuYl (10-1-JSäl) 


D 0 Ne a LL< A 


.b Si Cale Cas sa 5 a ès dl can) Ge Adlasuÿl (11- 1-4Si) 


Jù 3,2 Gil Cn (11-1-JS) Là à All sé pélidl cale c} 

4 Ale cancf si (11-1-J61) Là b Alal 48 Li « Les eu a Lie Lalssj 

eus il gs Ge de Lau 6 Gloss Gu glass 3 ALU « Âgs Da due (il 
AVI duels) me 2 Ai 

AS (iso dus ALSYI 6 jai Âaub pts a JlañuYl la Cf cl ji Ce 

. Lys otilée Lagil tes e Gllal US à 2 AL dns 5 ÀS js QU ces Ne 3 
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ns Ai 2 Ali oo) dle Ag cul (je Ai Gue Le punis 
delai glssNi ali Ji. Les Ja s5e 1 li 4 cs paf le AS jai cilal 59 
els Las « Lou Giles - GI - (le gloj 58 us 5 LS, ml Qi On 
Li 4 Li Glee - CE lin plssf à «one Ctrl ja Aüljie dla (à 
Brauill J :çf 4 ouf lee - La angle peû dléal in fr af die pis 
Li Yi. La 5) Sad had) pit Ga JÉ À due side Jai L plsa5ÿ Eu 
Latin 4 Lui AS pal Aagle GÉ3 Aganëll= put) JGiy = Jétiniu Lay lee (à 
à Let; bouill al si QU G JL css CVS SsSadl dal 


Kinematic Chain Às st Âtutudi -5-1 


6 Very lenx, Li je ASS Clap 4e gepe Ce ÀS sl All CSS 
Le y aise Cu Auuill À alle JS À Gualss] (à 6 ja le le; JS Eua 


Mt laut sa 


:(12-1-JSi) Qi Lindll Cile sagall Au yas 6 all lulu à sgde ua si (Sa 


2 3 Ali, ALL -a 


Bd ÀS js Alulu -c 


27772) E777721 


A jai Elu (12-1-Jea) 
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lp di ces; EG ges (12-1-USH) à à despdl 5 
qi sl Ga OS 6 AS all Audi Ch 5 a JAN puill Get dus « Lis La A 030 
Le Sea JO Le, 8 CDN CLS ou Lui 46 js À Lee gi dj eu Y ai 
ile gapdl Ge pal lin qu. Gas Ales Sal A ji sie 4e (ele 
. jhall Qt Allall sa (3 API ÀS pas ç Aliñall Alubull, 

Las) Leiu dusi cle, quai Ga « (12-1-JRil) (à D Âe sand OS 
«pl ce JAN quil Lai Un ia dus «ani s la rl 3 3 4 40 cl 59 
ST 20e Cf dt Lise ne ne P urndfts vai 
ce HN çya JS AS yat AiGes Ylaial sac dlllia Ge 2 AL gi anse 4 js tube, 
Dé Ab ele sapell (a g sil lan aus. Aaliidll D'LA (ne 58 Lé 3,4,5 
. Boat ÿ AOL es 0 je ST el (55 « Sasiall 

ga « Las cale l GE Lef pu jf çaë « (12-1-A) à © de gasdll Li 
«LS js Alle Où (ei 6 Lali laut sabe Le ouh ÀS al 5 5 ce DJ 5 dus 
ge SS où MUR REC M Rs 11 4N 
sy Ou lui CAS all Qj tGgl. Bues Panne ns dat 3,4 Gill 
Li dé lus # oies On fl Mie pù 6 dal due Lou ani À js Alilu 
. 2 Boat ADD À 

6 Li Cual so) cles 13 At À Aus lei LS js Alle à le; de Ji 
€ LD A, Mie Gas e cualgf Ge DS cb 1 À pe A 566; 
Da C6 1 Lau Al 056 Mills € Les Alesñal Cilal 33 jY1 sue qua « deb 
. À ja lulu (ei Vs « dé lus ce 

Ja CLS je de y Ge 585 Gi LS ji ALU (ju ail dl ll Ce 
cel ge ie send os GES og] LS « Cl Ge gs Gb les Lai 
Ja le 0 cf Ge Les, Lels Babe Asus 46 js Let Aile 5 peine lulu Cia 39 Vs 
D Ou dj lol Clal jf € Giles ou Lu Go Auuull Cilal 53 SVT Ca 
cs gl annill CAS pal € je Craft 13) As siuug AN Lautis « SS À ce à 
el] ele 455 Lil js Ci Gi, él à (ei Yls 6 Asie clin (à lesses 
AVI qui, él JU Gi - 5h dus - 5 JLENI ge « disludl Jadlul 
. aaatéal oûa age Ka 
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Mechanism AN dus ji -6-1 

5 AN 4 IL aus Le Lui qi alé ASS A cle, çoss) cé li 
De isa Lorie 5 « Leboni 3 À jall (is Là eo panel Jlerul Hnie (Ses € AI 
Cia Liags V5 6 Aime AE CS pe Ge Les dons (Gal Aus (à SE Lilë AN 
. die Je (el elaill qe Alu sll o5a 5 ie (à 

Quus banal ; LS ja All (je dilise A lus 5 le Jonsall (Se ai BA 
ad GS e lulu 56 CS de ç5 obus Ci ji oûa ae (fs « Ah AL 4] 
ed Ge Auf 5 JS Gauïs ç Ale culs José ci Ki GS dj wpsxl we 
ALL (/nversion of a Mechanism) AN Dose À Auall À ji Cus jai 
. AL 


4) ju All (je AU CUS Jill Au pas AouSall ÀuS Jill à see on 55 Sa s 
a LS Qi als ls Al )50 cilal 59 AD Lei ç LS 3 ps À ce 45564 (58 all s 
. (13-1-dS HN) à one 


(a) 


(b) 


(c) 


à 88 all 5 A jf ul a 2 cit 3 (13-1-US) 
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C5 dus (13-1-JSH) à à Lhsdl (à Aiudl AN À ji ax 
Ans ji CVS (Sal pull Qulul Lei € ALI os clauls af Ge 1 Al ji 
. Lél pal; e Slal Gi ia Yl CE yR 

dpss Cus LS le des lié 6 2 AL J oui, dis Ge luna 13) 
Lélidl (à Jar Gas e (13-1-USH) Là b LL à Adl (Whirworth) 
 GaY Lol Gba A 5 NT La jus À all dll Gala a bé CNT Das 

CuËi De ei Leilé (13-1-JS) Là © Dhs (à Audi AI Aus ji Li 
A ous 1 AS ns 4 QU 2 AS (ss Gi dus 6 3 LS Ji 
AS Jill on dax, 3 AMI AL ji, leiu Gi)sl haëdll Jss Ass fl 4 
nl Gshal lois (Gé pall AUS 5 (à GS s € A NI ma Je ps dll (à cutuls 
. (13-1-JS 4) (à ball Leslie 315 SI Les jus AS je 

lbs A Go ol 4 A jull ALL I Cut (je ai (el gl Jysial Li 
ZaU Ass I pull clèundl (à Janus GS of 2e « Lila le 4äuls Jill 
. Al sil clan (à, 


cd gl capte 4 1 CN A ALT af 1 5 JÉN) pe 

Lai 6 Lquëi Ai ES pal Le LS ja Au CY gaie quant ul 6 ut Ws ça LS 

Gels due LISE jh Cons ) Lagsse Mia au, YO APS je JE 

Dans af Qu jus fe en, À Gil ss 5Nt Gus JS jus QI « Ule Le Usañe 

à M tt Msitagtte 08 ch CMP LE) ae LÉ D sl 
. Las 2 ja di 
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IS js Lines (dj (5-1) 5j Gé 21 AS al AU Cup Ge qui 
GA less All ANT CLS ji CAL, € CDS sl As AS js dan lyie Sani ; Île s 
OS, Sala AL Ji Le ÀuS j5 AS ja nai Qi Ale gl (éauds « Saal 3 AD a js CA 
ge OU le cauls el A cles 5 Li) cé Vrai 535 (ie Y la 
me se Ji jf cles 46 js cine si Aa où (éé ns 4 V. êae jé db 
AS ji € Ai Je, CS A ÀS js ani QI 6 ALON ALL ALL is ps 
Se ay lus $ DL (is ps CA All Luluf La € Jaull (à Aleudll Al AUil 
Li 46 je anailé Me Giles Of 58 de jus Le cols ÿ 46 je Lu 55 LE ja leasass 
Dr. | 

lee 6 Ale Clanls 5e (à saaxñdl ALI sp is CUS SN Jar 
Die Da JiSb sde AS jall sas dus € AL ais ali Labs Ai Ci js 
, Sal 3 Diiuse 

si QU, + RL ls ps de Ouai Le ASS Al ie Ci Qns 
fie dlag #5 dl, Leo Gulill AUS sa 36 QS Lei Qauë QAl Ds ji 
Cilal ç0 JYI se el dl LS JU de Quuss Le ÀuS 5 ALL 4 à Gueil lle 
DL vas Ge JS GS 6 ils ga Y va je JS les prous Q ADN Cie j9 de 5 
EN Jaïfil des AD Lol - le Lg - Ou Ÿ Cunilgiultl 586 LL, à 
al we (Griler) js all leuns Qi çooall eLUYI AB D dei, Lemes 
CLS 5 Au jo (Gé Aclasy 6 Adqaë JU Lei Si | 5 Jlaal ls (à Abd) (5 
, Auglall 4S ji 
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IL Ji Ÿ Ai) cilalss leis cles Gi of (5-1) 5 il à Lu 

Jun 353 pue Eli Ga agû VÙ Guns CSI, Bal, Ale Ale y LG Lai s & AS on 
. Li ile, J ete, EN je 45e e A iles 5 AL 5 4 À 

a A Qc CUS, CS cs AN À ji lie (14-1-X A) Con 

ci IN use A,B,C CS Gun AEY ji Cilal go XD Lual (14-1-JSAN) 

sas Àalb d'a C AN JG A AL SU Aues Àal y Cubels B AL sl 


Q 


A = 
RRRENTREN | À 


(a) (b) 
AY ji culs 9 1 26 JS CLS, ÉË -a 


GG 5 ls RD É -b 


CS 4 GS is A eus 5 (14-1-JS ii) 


dus Qi 63% vue Àu6 ji Lola Jiué (14-I1-USHI) Gé D älal Li 
cl, Aid B-C glnise CN AC gloss A-B glail 
oh Auilh A LS As} ce anse dus B Ai si y C ill 


Aail I je GS LS y NS Of Gloss als Logis cils d Sas Les 

6 Sie Ji (grid le dust « LAN 3 æls3 5 Legs CIS 1 Li. aid y Alu 

Bi) daniudl Qlsll gt jdl LS Qle dust oil ju Qalsl gla Ale 
ne 
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Types of Mechanisms AN atus ji gl où -1-6-1 
Les js Lai Gé, ANI CS Ji pui ile ais 

Plane mechanisms  Asiudl AN Cius A € 
6 A jlsie D 565 Led leaves Au na pad ob Lsiudl LINI ctué ji ji 


JS AS y us; Se pe Jus ç« Lg Gb shne à ANT LS AN LU JS d'a, 
does ià Leils Le 3 


Spatial mechanisms él 4 LNI CUS jh € 
3 Aél il 4 AL Los leilé « Ajlsie Eibgiue (à 4S si 25 Y Lorie 
vie AVI A6 A aus, Aaliie Au jonll poladl Go « Ânogee SN AIN 
a ÿ. Lél 5 A sa Colual CN Cluiÿl, el AO QI À Lél il AL 
A y gall a lee US Gb Dre Cl Ds Si GUY Cons Lei il CU As As 


SSII gg sil Mia OŸ € Lgiudl GUY ul y (le cuaill làa (à pus 
tal CV, AR ciléulil à Ylaiul 


Machine AN -7-1 

LL JS de 8 jai e A CHU je saga À sal s Alf Aus 5 (je AY Cal 

. dues de el Au lee Call à al Aadtädll 1 AN june ya lon d 

Da Les 3555 Qi AN Jus 6 Basse Ann ÀS je Jin a355 Cj Gas ANT Gé QU 

lle s « Lel seal ALI pue le Les) (à 5 june leivilés « Ga JL pue 

4 Ji le Li Li gs AN AN à Las ç« Cure Da ALill AL 

Lu que us JE Of cias AN Lau ç AB (je ugue ÂuS JE Ÿ 5 « Aime 
. LI LS A lead ail Ga Oil AV « Less 
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Aa ji 46 ja Jyi (13-1-JSH) à à Lhidl à Audi AVI Au jé 
pif Lane 6 QSlal GANT dd yne A pont US à GG jall Ag Es Ql uaall 
Gul 3 Ji dde El due Qi GR ce Aaïtill ci Ja à Lana LL Jason 
els Ds dës 558 uuSdl Ge Cijul Les LG Aa di 4, Géjdl 35e 
. ges Ja slof (3 aie 3iiug à 3es (8 all 3e sil G3ë ja 5 us sil 

ll add Die 5e Aa A da AM ENS Va gians els 
gi dndl db LG CS del) 65 Le die A ail QE eo 
Diam Lagon, Jai; 6 dl je ps ss 4 32 ob ji ps dus 6 (15-1- JS) 
Usa cale 89 oall Aubill Ji 1e el ad Là. PNA M AL je 
Le js ue fes 3 112,1 D Alu Je Je te à 
. 4 55% (2 ji 


. cs Lol y 8 jù LE js (Au di pal Jées (15-1-USä) 


Ge où ol 09 Mass Cal CI, JS PRE lle 
Qolill 8 jeal 3 Leu el SVT Cul dal 5 js Vi Gas  N 4 Gospel 
. AVI Gi js NY Gus dhatill sal le à paill Us a « La né 5 AO CV, 
Ian 5 ju 8 OT UN sr is 5 5 EST Tia 17 SN je 4 
séal Jaal CO tel ce Lola Lnuill ÀS jai ee ÿ 3 « GR YI Ge Qalxill Léé agi 
e où AU, a de sf Qi Ati Go 6j Luuil pla jÿl jui a 
6 Des Ga JS Jac sl) Lil ALI (je Au gun Auf (5 Cf caps ce (laell Lee seins 
. AS pañall fl jai (à 8 jisdll cie dädll le calzills 
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Kinematic Chain Degrees of Freedom 4$ 1 Jul AL ile js -8-1 
Aills 4 LS js ALL ALL Ci jo ane ape (à legal ul aus si Sas 
Se 45 su À ja erilat os JA je Le Le game AOL La js 6958 QT falrtu « A Aus 
ils) Ales Qi Auills AE Le papdl puss dani Qi iludll iCal Cililas I 
. CA AuŸ 45 sue Ji AUÉ 
aben g8 LS al de gapdll 45 CS ji ÿ LLSN lus Ÿl se GS Ni 
a D due Lis y D AL 4 js dl jai ai lus à 3! Lei aus JS UK 
is « (b = 6) Al ji 4S SU AS (à 85 pual pus di (Qi Clflasÿl de 
AL 4 jp où di Ge pin. (2-1) 8 ji à 135 LS (b = 3) Agiudl 4 js 
4 Lines Loue, alundl oùa Le 5 Ju sl Cilal 4 1 ç5 525 lulu älle Aa Y] 
sue Laë ADD ie js ne puit Cuas lulu À js cilalso Ni où a LIEU, 
Ac AL AL Es jo ie us 6 Ci xls) JS die AS jai à sl 
F=b.n—>C, (1-1) 
4S ni (à clflasYl se Lila f lys US AL À jp mu JAl ire çol 
: O8 4e « Ci plis] JS aie À pall spûll due aie La 3 je AI 
f=b-C, = C.=b-f (2-1) 
je ail ce me é AM ce, was) ui âlla Gàs 
Lie QUI Lall LUS Le Es € (n- 1) grues Ciel 59 VI 
F=b(n-1)->(b-f.) (3-1) 
lense, Ji ist jt AL 4 ps CSS As (à Ass (3-1) Da 
La pus uns dll 4gal Lula Lun ages lai duagaf à Guard 
se A of ou. Li line jé AV Las ji f ALU ALL 
. ven Qle lee Gill 92 1 die ALI is 5 Gi ,1 
. lal go NI psladl AG gl 3525 .2 
élus alé sl sims 43 
Lg jé o%a ave! Les ALU F DL Cite jo due Gali Aa oùa (à cie 
. (F-Fa) Médll ALI Gils js de pus dus ç Fa oSls A Stal 
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cuil ue ie (Gréler) js all giul ali ia QU lat 

eUYI (à Alaiudl Gauffl aaf Ge CAD oûa ae5 due « AVI Clé ji ADNL La ps 

ST qies de Las aus sais CUS 5 (le Jnall (Number Synthesis) (s33%1 
 ÀS ail Cledll a40) Les leuluf le Auf ji ana à 5h Qi cle ji due aprai 


ç Ji ÀSY 51, Ai 40 Gal sa is CUS ji AS à Call oùa La cou 
. AS ji à Le Cial gs f 35ù 3 Alle (ès 6 Alès Cilal 39 ÿ «gi 


AY 51 9 Aail 94 lai 4 à AT eitus 5 -1-8-1 
Turning and Sliding Pair Mechanisms 

ID à jp le Gin AN À (ps gl o3 5 À suudll AS at au Cf als 
. GYjA À Gloge « Leéé anis GiRe (Sans Mie AS ai Gains el DU (= 1) 
OÙ (3-1) Miledl Ge ain alé p ga Les LV DNS Au) gall cial 39 JYI ne CAS 13 
SA € Alall oûa (3 A6 ji ALL A ps 
F=3(n-1)-2p (4-1) 

Aèl al CS ji AS à Li. (b = 3) Ligiue Aus ji ÀS js Ci coll Le 
À jp lus Ces (63) 38 45 SI ciel jt AE Gé ps ne CE (b = 6) 
. (3-1) Wild (à b,fi aë de vmssxill Mie Lél 8 AUS 5 ALL 


ls) 3585 pre sie À jus AUS 5 (à 5 pélie (4-1) Alledl Guls GS 

de als Jé die pen Loges Jui iles Da DS 3525 pae col 6 ioline 

Gus 6 4 AA CLS ae qua « lapé Ia au cite pla) des 

43, 2 Lui Cj NI, Lesuei Guns LUS Lip 38 3 call gls3 5 sal 

EN pe (4-1) Usledll Gus Ga Mall on die Gi F As ji DLL Le js Cnil 

La (à 65 AU aux Gugls 6 Auull eilsl ss DU (ill sel ja p sa cf GI 

ai à à ce, CD où den del Lys d dl ge min. QSal 
. un Cilal 50 A sgi ces es j Alle (68 Lis 6 olilie aus (al 59 3 
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AA (Peaucellier) Asus AS ÿ IL ss Oui La f 1J ai Jia 
ne Li « (n = 8) of 2a5 Lil « (16-2-JSA) (à Ga Y Zinndll Lagses Las À js 
Où ere JS dus QN Acad Cal ga JV de Lais 6 2 sg Abuull eilal 53 5Y1 
sul pue, dus buy cilalgsi 8 ae SL A lle 4 si ce, di 
de: (4-1) Lite Mi die (p = 10) 

F=3(8-1)-2%X10 1 

SU, (F= 1) Li la Sade Alu je gi Au Jill os OÙ pis las 
eeilSdl nul Eilal 53) ae Gé « (24-2-J) Là Ga Y Gui Eluidl Ai la 
A EN des af NI. (F = 2) dj ait dues (n = 5) ces se, (p= 8) sa 
F JD Gäläl ça quai 365 6 Aus ji ol Qlull Gubil aie Gil au 
IF = 1) à} 3% lee t me Je le dal 

Jess Dé de tel vel put GA NI LE of GA 8 JAN ass 
pas (ei Al CiluS ji Lf, Sani, AL 2 ps Ci le Sin Ga AOÛ J suaill 
. (F=2)4 jhhtlee La nl y) Ecdi « cfa cufilaidl Liu 


Higher Pairing Mechanisms ge als} ii À us i -2-8-1 
él où AU, 6 4S js lai; Lilas) le JSis ai (5 slal els o des 
gys él Gus 5570 Las Li LS « (f = 2) ci el so Yi oùa JR 
Atilhs. eilal so V1 oùgl All Glaubil Qlèl 43 oil Ji Gs calé Ge Elias 
RE 2 5 ci cul de ADI Cie js Gui de Quai 4 sell eilal ss 5Y dl 
ii ide DO CPAS se di Ai) TE, 9) 
A fa 4 al Là cj :çi 6 (3-1) dleall (Gi, Gyundl F duel Ger Cnss dj 
F=3(n-21)-2p, -p, -E, (5-1) 
us 
. AS ji à LV DVI, Ai ja Gala 3 jY1 ae dié pi 
. Doll Cia s0 JY1 se Gé P: 
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Lndl Gosse ci Aus LAS Ge (5-1) Uiledl Guli de LA, 
paye A3 e Sel Las (n = 4) ce ne of (1-11-6) à ji à GAY 
ds Goal ae g sal ON € (Fa = 1) Ld « (pa = 1) 5 (pi = 3) dis « als 
: 0) Aa oùa (oi qi us « Lego o j3n4 
F=3(4-1)-2x3-1-1=1 
LS 5 LL Le jp Ce 6 êole dhabe Fa auai ie seul dj (Lil (sl 
À 59 Cal 59 J 6555 Gill 6 LE je Le AG À ji Ge Dai yo la cui 
. (16-6) 5 Jill Gé, Li A8Y ji, 
de Las lil QU DL, (Gréler) >xb:3S sul Ji d 
Ab (gi e Li AS al CS QN Qi Gay dus 6 Auf Jill dis Gb Li A Lans 
do ganall Aie di cali 6  Cital go Nls cs sl (aa) 3 ÀS jall elÿ 4e DU 
sai last ay us (16-1-JSA) é oudl Qhelüll Jai la à LS « Sie 
si ge 3 gl gloss dla) Qi Mal £ 4 All Clsls ils 4  Cnudll 
AL 2 ps OÙ QI # CLS Y oûgl LS pal 53 pal al L' Î<R Caossal 
‘à « (16-1-JSA) à Lt es 
F=3(6-1)-2x5-1x3=2 
Es « (p2 = 3), (pi = 5) , (n = 6) le AL AS ji AY gégie lin 
GA obl ilal sas « (1-2, 3-4, 1-6, 3-5 , 1-5) Gin ça À 5 lat 39 NI 
. LA Lo pi ass Ysc (4-6, 4-5, 2-3) Cliudl Cu 


. A Clé je à Janus QU les (16-1-) 
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Al jo dus phas lesuls Guns 4 V) « eDlall Abus a y A ani Lac munis 
JS AOL À jp quaily « Lies Lls au Lo Ai el Juil Aus il ÀS pat sus 
. Aigle lai so 591 AS Li Lol gl 50 


Kinematic Diagram gSpsi Bbsall -9-1 


BU, V dé le Qials (s jial él year Lufs Lebie (17-1- USA) cas 

Sgaal A y gall 4S ai lei à 55 Y dlyndll lan (à ol jai Bac a 3 JE aa Ca 

« Li 2 Lee LT ann ct EU a 2 (ia 

sua lemes LD duel clesledl cou Llèe Ge Lab Léljal dc 

à Lasudl À CS, all à ce Ga Gill el ja où8 Qu Ai CAE jai 

esta vies du LS 6 CS si Rs al —, Lis all 1x Gauss. NI Jae (si 
. (Skeleton Diagram) Kg LLsAl 


Gécal dal Sn dhla- Sal LAN à See QU HS - Ge 
LS dsl CS s sé Liadl Là aù œil ss Lau Lie Gb Ge (17-1-JSäll) 
pan dl dla « AS dsdl (à Al 615 Ji dus « (18-1-USA) (à 
Li . 8 pigdl çi lus je 46,4 1 ALL « Gal s3e Dasss Cl ul 
dia Lois 6 Gé sal Uk 33 O2B JSEl dus (Gal s5e ds Lil 2 Le sl 
BC sl oi oualls si 6 4 AS Gutdls 3 ile yb duel gl il 
duel gl Dal 5 AL pu y Lhsdl Jin, due sil gl Job co st 
. SV Sd dis Qi 6 AL 3 El, « (BC = BC) Eu sYl 
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.V di Je Qi Gi jai dysd Sail Lhidl (18-1-JGù) 


Aaub Con lu Ge dé Le le 6 (18-1-USiN) (à Léa (jf pu gl (ya 
lexgas Lil gLS SN Gun Les 6 dsall ol jai catise On La Apuil ES ji 
€ bill y Le pull 6 As1 SJ dus (pa ÀS pal quai (à 55 A CLS SU Salah Ale 3 


alu 4 33 e id ps 31 dl gl NI ca ss Kie2 Géjdl eus sas 
V5 Lui 6 on NT Gosse Où A CS € cl luil was) ose Ge 
Due sil plis Gal ce JS Usb Ai pue dde GG, A6 jall ae Dé JS ii 
. Gal gl f (je gun y çol die dl psdll LS ps LLsAl au | 

A NI ass dus Ge wi Cluses À QI gti Ÿ Li di Ge LAN 
1j pl À Jualii Là Usa QI Wal pue QI ua 4 «5 jai def äf À UK, 
PAS ii Lai , AU 


Aa DU NI 4e punis quille au) cali ëdle (Sal Hs au 

J ASS CSN oïgt GSM AI Cle GA all Guy ce GSlGall CHlsill 
5 À al ciiss, eus co ani CAS AN à Ÿ Lee GS jé 5 Da pal 
ES Jin. leie anis JS LS s Lliñe pu) Mie à 5 Eus Saal s 46 55 Ca Si AI 
lus pl AS, ii AUS 5 A ui OS (css (17-1-JS HN) (à ddl ci as 
px LS Al ils CS ji Culé 1 Li, aa dladl (5 j8i5 Al, Jai 
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Ji Ge AN GSal Lhsdi el Gé js ol aussi ose 

AU AL Ji Jés sul Ge val. (19-1-JSA) à cndl b sa caklsdl 
Dale (ol Cissé pains Les up CES dus « Les All cital 53 5Y1 Jia YI 
logs globe A AL I ei 1, 1 AL SAS Gé Cine 5à Las 6 (ou je 
Bal EG lé CN 5 gas call I Lau 6 O2, O3, Ou Gé LS Ji Lei 
Ji. b Gal Lhsdl à C sie LS « Gé ji pe Ubjse oibs qu j « GE pal 
Es Je « Cas pNl (5 ss On dues pue LS Cat 553 Cal so 5 Aid 4e gl 
Sel Llsdi 3 2,5 oflegdisea GS Lhsdl à 4,5,7 cl 
. (19-1-JS) à D 


(a) 


1 Ts 
. A ls ji LS ctllss (19-1-LJSi) 


els Ge Al Gb jus lis Ji leli e jui AS Li 
LL Gi 3,6 ciloglsea (Sal Dhs dl (à 8 AL IS 4j À (AY SN 
Cul e JS À ciao A AS, lit 1 GS, (19-1-JSiN) (à b (Sal 
des De gl usigll JL is Lei « AS Ll AL JL Los ç Bal, Adi le 
ils à LS « lune AO Jedi ahul Gé Qi Al # Cialis y ylas 
. (19-1-JSA) à à (Sal Bladi (à 6 Ale sl 
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Lili « saals Adult de AS jdl AL il Ab je eilal sa Y1 eilS 1 Lé 
dual ju dus « (19-1-JSH) Là b (Sysl Lhsdl (à 4 AL JS is 
los els lle a) çesasl, 4e, 4 AO CS Jeu A B xl 
.5 ile 

LS badl 4 êsle Ji lelà « Le Gill pag ç5a5 Qi cles Li 
O NI. leulss CSI AS (à Aolass # AS jall (og Qle Qidall WI Lil 
6 AS pal (ohne Qle Lel sxilall 5 hall jf Line, CL lé (à ii ciliudl 
Al eliÿl Gus. (19-1-USH) à à Sail LS à 2,3 ciiudi dll Ji 
A, 1) JnŸ” a dés Lis # OA,O:B cbiil LM GPS 
. gSosl BG au, die Cilal a NI pl jf Gone (à Lé a, Laïl 3 € Aële 

SN dl QS nl Ja Jilus dass La ln 6 Li (GU 8 LE ss 
ils QU Co paill pois LOU Ci ill jf Glnalh Ga € ciénbil Qlèl (à cas 
. AS jai ctlls dl y 45 jai 

tal Jai (à 5 sd anlèdl 2Ÿ jsodl ue ll la Ge U munis 
gba VU US (Gles e loué 5 Ji5all us sëll Allis 6 délia dl AI sl jai ci ja cf NY 
où  N 6 RG, lei Adi CLS N ana lille jé Yo e lai ys DU Ann 
AUDI jun je lehssi dj will GS ai JS leiblus au (A Ga e cils sa SI 
ENVI sl CAS pal lai sie Lailé IA € oh Ci stlaall Jaall Aile QU a Jai 
. Lean; ANT 91 jaf apaiser AL Yi 630 61 JRÔU LS all sal, (ais 

JAN (3 Alt Agen 5 LS All Josidl ÿ Auéall A6 ji psgûe ci 
AS js Ja JR sua Le Alu CLS s ou LS all Dali à jee Of À & (SE all 
CS jai GUN Ge eu Ÿ Au il alé ON 4 lee Aaïtill gares CHŸ gaidll 
CA je ç5 gl qi - GS all SG ageñe GLS, ALI AL CLS, On Anuill 
. Bséedll CNY Ge dalai 43 IDÉES sols - ofilite inf 5 À cles 4e 

Au y à Dnedl CES bus 6 las Auf ja Lus auatèdll où Gui 8 
Lé Qi Lil, 6 dal JS ve (55 pal ce val A € LS je AGE 5he CE ÿ5 
. Cle ji ohgl ALON ALU Jia 
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bill gjaaii| 
Linkage Mechanisms À ja AN us 55 


Introduction Aasñall -1-2 
Jante le 4sg a - A CUS 5 de sage À Auf Aus 5 Àf Ge All 

JS &ù OÙ OS. 8alall LS JU (ba Ligne À ya AR 30 géall AL SI Baise À js le 
LU « AVI Gé ji (à lebigni ji 4S jai 

de Ji leu Je « il ji, Juil, g NE AL cles Janus .1 
. (Linkage Mechanisms) 48 dl Gius j (au 5 6 AY 54 Al ) ga C'ilal 50 ÿ 

CUS CyS ji Ce JS Alle (à LS 33 siall 3 Slil ile ll péludll cutaïlls .2 
. Liliuuall 9 

Di sull y « Lil CLS 5 à pjisls Just Dolls À 4 Ces Jlaxiuls .3 
. Lil QU ji à LUDO ALU jé 


558 anai, Cie ji 26e CL cn DÉS LE Ji - id ca 

pans das Âge pail Li all Aa pans ll Ci ill - Al LOL; (8 Jp 

OS Dis Gaÿ nu Leilé cilinudll, CLS Ciné 5 ul 35 Li : Aélaall eau de 

ii Au GA GES où Lis . Unis LS yes Las Duléie as Si lie JS 

Lalél of gl Au) 4 ENVI spas pu ge (à 8e Ca lei A6 4 ja ce jl 
. Aopu dd je CLS 35 LS je Lil 


jaai çgl 6 Basls LUL da jo cdà Leger La Lies pin GA GS dj 
As AUS I Slaubill Guess LI ejh dus 6 8 JEYI ge ç Lis sal AL Less >= 
. AL (3 
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Linkage Mechanisms Motion Types À ja 4us i ÀS js Llaï -2-2 


Aa Aus ÿ Las J5 « js js Ge Jynaall À je AUS 5 (à Ca 
Aus I Ca 4 Al (ie à uSells gaSall fe (je Bdle (au « ailäll AL 4 (9 
AVI LL} aaŸ (is 2s jai hou as 
+ 5 pau Al 59 À js GO 5 paue ul) 39 4 js Ca 1 
. Dual QuSall ÿ nai fins J5 46 js CI 5 jéue Au 50 ÀS je Ge 2 
. Las 4 js QU Ans 5 À js ga je dns J5 46 js CI dns JG À js ga 3 
0sS À Les 46 1 Ji & ol cles (ie pe Al Ge Les CNLAN (dés 
.Byiie j AU 
Da gi5 soi 5 y 3Shall 4S all Lai Jape Giési Ge 8 jalill CS ji Lui cJ 
Cilal 53 1 Les À ce Alulull sùa alt, (Four-Link Chain) SDus N eb y Alubull 
dj As M Gal ot GG Ci Se Éus « Lliu Cia gs ci € calaïll Latau 
Ci I Ge D Ge Just 0e iles # LV VI, Lion lens 
Quai 3 « cal NI GomtlL RS AUTO St EP laits Aulas 
Qi Ass sel lulu à O4 gilaoal dhaidl Jañuls Mid « La ès colo af 
Aile ei Aa ji 468 je Alulu (le chan (au JD (1-2-USi) Gà à LL 
. (1-2-JSH) Là b had (à indll (5 jall 3 4 jiall 


1 


. Al 30 Gilal 59 5 es À lulu -a . duos ji ii je All -b 
. cils Lots ; lulu (1-2-JSA) 
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ibn city SN oûa ja Le-pan 04 Lulal LnsSS sabdl ENS Ga Si 
AG € Jill (à Lei Lies Qu jai Qi Lei gaie Ge d 


ge Leläulit Les AVI ci ji cages + Lens Ge nu 4f QU 8 JLEYT si 
. ts clubs 3 Cats (A CY gaidll Ge 6 5h dus 43 grill 


Four-Bar Mechanism Ghuditl dot, dus 5-3-2 
Al 53 Cilal 5) Auf Ga Âdlge cote di Los) Alulu je ÀuS jI où qui 
ge au Gulli A ji (1-2-USH) Gé à AS ji case pal les de ji 
4 sh is Al AJ 3 AL 4 Jicis « AVI Ja Ulee Ji Qi 1 Ale cuis 
.4 Qi ss gl AL I CU 2 ssilil AL SN Ce 


35 lie . Jélb ile 4,2 iles ce JS AS at Hléd a 5 

On DJ Jial Lis els 1j Lf à (Gé jalls (an Leilà 5 jets A 50 6 js AL j 

: Ai Je « Las fi dite Gé 6 (silo cos Ge Us ai cans cms 
. cf Elis M (Gé (2-2-JSH) à ll 


Les be elis ME (GE (2-2-JS il) 


. Juil Lots) Alulull QU Istrul Litige 46 js LU CAS CUS 5 nee (Cas 
: DU Us AS pal aps (lle je Cu Ji Ana Bdle 455 
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Cys 6 caoladl (Gé pal A AUS 5 le he UK Goss 4 52 cles .1 
« (6-2-JS EN) (3 Db AS AN (à LS « Lil, 50 À QC Ai, sal 4 Si dis à 
. (7-2-JSi) (à à À il és 

à AS 5 le dhoni Us di mo f5 4 ALI, LI pp 2 Ale .2 
Qi LS « cuSallis Lis J5 AS js QU A sal À6 pal Dhoni ah dus « qua fil Gé pal 
. (5-2-dSi) is « (2-2-JSäl) 

es fl Ai À 5 le dJuesi dns 5 46 Ge 4 52 cles 3 
Gi Omega LS 6 ins JE À js QU Aims Nil 46 all dise du Eu « ciolinal 
. (17-2-JSAN) (3 Anal aséiuall LAN (Watt Mechanism) €; LS ÿ5 

OÙ lus e del A CLS, Ji de ace CYlal où digas 
A AL jus OÙ € Au) 50 Baals Leub Ce (A lens ALOYI Alu cilal ga ÿ 
Ses Ji Ji qu jui 6 ail Gi LG 6 ALL on CN gui Ge Jyaal 
JL Qui Jisb où GSu, Ab 1 AN (le Ailadl ga ill lgele js 
Anal 4S a La Qué All Au A (Gé cf 6 Lu tele, ce ji 
Aie DL digas Quai Qi - il puaill oùa sl pal ie - Lil Guns af Y), 5 Sidi 
Lu le 4,3 ile gli ni Lorie Andll Llaill da dinni, AU ji 4 js Ja 
. (3-2-JSAN) (5 Guns 58 LS € ass 
De 2 él AL Ce All 8 gl Jac LS cj Alali oùn (à mal gl Ce 

sg God ns QI, + AS ji on le Gen 4 ssl AL CU 3 À ji 
Ali us ju sole Gi du 6 Adll Abüill où jai Ge Al OS (I Le Ja 


. Üaze CY 30 ç5f # Aaulie 


. Bas s Adliul de 4 53 cle si (3-2-USi) 
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LS js Lu ji g où anal 42 JL (Grashoff) seul Call giïiul ail 
js due 6 eV lle ÿ Ji Si Gin loges OSoall Gal Ge À jall oïa aix 
HAN NI 
ils Ji ist g gare De pal ile, JL, ile, just SL p san a 
+ meet ME CRE Ps TO) 
Rocker Crank gp ji Gys .1 
. All AL gli a Lei osladll cles gli can) 3 sil (Gé pal (a Ale 3 puaël 
. AS LS gl Cuuss | là Ce Oétise CS Ji 52 5 LS 
Double Crank cles (js .2 
. AN ALS Ji a Ales poil 
Double Rocker ln xs Je .3 
. AN AL JN Ga AS, poëÿ Alladll AL 3] 


ile gl Get g page 6 y dl, Joli, ile, pl (AS gousse D 
. dy sl 
dekei(3,2,1) 35) dl dit Afles CS ji JR Mie (JS 
 EXdi ç5 jy CLS J JE Lere GS As (a (6-2-JS il) à b À ji 
AS ji pi Lane 338 LS gl (Jp 98 olaïl da La di sn Auléd) (AI oLŸ | dans 
pra die Abus Cdi Guns IA 4 Bas ÿ Ait (le eilal 5 JYI sl Ai ui pu 33 
1 is Ci ji sale A due Giga LA AS jai au pass AU CLS Vi 
. Anis 


. Di Ciole na Ji p 55 Da CUS ji Mie Ai, Ou sl 
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Ji A5 Ca jai 6 Au JA ul el cul Là lus LD Ji Gt cf Lis 
7 Japlaisle Le jaas 6 (4-2-JS Ai) à LS 6 83 gèdll à 4; JAN cou do 91 IL 


Q à 
[e | 
ri > 


. Les Hill à 35 ci (4-2-JSil) 


62 51 ins 7 jhall Ce Rail Étidll (3 Quaill Gil plaint Ca 
2 il JE jai 
z=r +7 —2r.r.cose, 
Jese4 33 oil; z ce Ji ét} (à jai 8 pe ail Gé Gén s 
= HT 2. cosy 
all 5 bi Ce 


2 2 ) à 
Er —2n.ENOSSRS LÉ — 27,.r,.cosÿ 


(le ras 
x eff rame d2) 
=atit 
: 8) Jr, is 
Y= co EE] (2-2) 
3/4 


Ci 5j gas Jill A sl 5 Last 5 duss AUS j Jus las s2as of din 

À O3 ço% . Lau 5 né oo 58 Us (à Lelleeiul sie lis # (40° < y < 140°) 

6 Cal go 91 it Ki ŸI caus À Jill À6 js Lilel QI ail Gila des Ja 

Lune 5e di la ete Lies dt sl 
. Baal s Adläiut de 
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en sf me de ji Ge dl Lg 5 Las Cf (1-2) AD Ge Bad 
ALL 3 6 02 Ag 5 Lial çof (à qu gli lan Ces 6 JSell 3 Sailäll AL Ji Cu (oauill 
GI 3 6 Ÿ 5 pee Du LS I À S js Je Ga Let Qu JE Li 35 cé 
LI pg0 pois ail (36 pe CAN À 5 Ale « (9-2-JSA) (à case 58 LE y! Gale 
Bin 1 26 as Lt Mn À és US 


. dl à 4 31 Gala ; «5 jual Lall (5-2-JS HI) 


sie Lab oj (1-2-JS) à à à dll 4 ji Ge af lala Li 6 
ai 6 LE (7-2-d6a1)f, (20 On ec Ai ce aise LM 18 ie 
. gli all Ge Àuf ji CV parie 

4 ia À js 056 Éua Alleall Àus jill (6-2- JR) Là à Allah (au 
1 IS JS Como c Linn Ji 3 5 peine ul ) ga saitall AL SN 4 js Cie Loge ins Ji 
ai ll Gobs Lili aa 6 Qi ga il dise le Lil 6 ga 5 QI! Glosall dass 
. (Watt Mechanism) SA 3 AS js ÂSSY 5 js 


. al 8 EU Cle as Aus ji-b 
(6-2-JS 1) 
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Das AT Les ju A AS A cu lei (6-2-JSi) Gé b Alali Li 
54 Ai af se gunl (je Qu NT CS SI JE dus « À al 5 JEUN ae 
Lan. Lenuës 43 ji 4e juil, ui all Ca JS Clos à AU AS SN cJ. ddl 
gi ils sac À) sidll US Jill oñgl CJ. ledit À je AI 46 js 45 JUN dl ja 
él ENT ci je ès « Ji y19) ja Al sdll Cu ÿ sal Cie Jai ges CNT 
Jyvantl (à Alasiudl jai jf cul À 5 (7-2-JSH) à à All cuis 
À US ji oûa (à AN AL Ge Ga Ÿ Gui LS 315 JYI Ze jus Ass 55 46 je (le 
Gi O8 AG Le jus C6 pall asf Gosse af « di Ga qius CLS I DSi a 
Da js sant s 8 359 Logie US (55e Euas ç 5 juiile Àe jus CSI dut LVL su JAN 
Jo Ei (555 of ques « se Li usns Dos ÀuS A ol ins 4 js las, auéi 
de A 5 Us, 
AB > O0,0,+0,B-O,A 
AB < O,A+O,B-0,0, 
ol g sape (] Ms ne OA"B" , OUA'B' Gil Ge HD (le is 
. A abat Ga 3 056 Cf oies dite (a 


(3-2) 


jai dj sul Aus 5-a AG je AM Las il AS N (je Acta Yl -b 
(7-2-XSa) 
ALI AS jui Le js LAS Au 5 Go Leslà (7-2-J6) à D lai Li 
4 as fil AL Ge vaniul dus « (1-2-JSA) à D (à lesue si ue (AM 
Où jpas Ang où a dy 45 jun o JL tive ppp ja 33 je AH 
. Lau Loué das fadi ile 4 Job 3 Lasie êle ago 1àa cJasiiuy 
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Slider-Crank Mechanism (à all 3 Al ill Aus 1-42 
4 )g9 cal 9j 2 is cle 3 del) lulu Ge US JU où pi 
À LAN (Gé pall ; AE! jiall AUS ES al Lidl (8-2-JCi) cou. AN 51 gl sl 
edmslgls 3 ASH e Gi dl 2 AN « Je 1 LS Né dus 
(7-2-JSA) à D AS ji LS pe LAS Lei Los, ouGdl jf iljul 4 ile ji, 
. Dsl Al Y 4 AL ji ui Lonie 


.(Slider-Crank Mechanism) G$ y4l 3 Al jiall Aus ji LS sl BLSAN (8-2- Ji) 


1 js 4) (Gé pal 3'gaal sl pgall 46 ja dhsaïl Logac Auf ji où8 Jar 
De À) sall C3$ All 4S JS Dés Ass ill Lèl LAN (ii, CaSalls uSall ASY 5 As 5 
e Gal GI js Yt GS js (à Li, Los 5 4S js dl ja (oil Ouai GI Une sil gl 
. À peus Ù 355 Dgù Qi cé pal QU ae ill gl y pue C pouSall Auos À pal Gi 
335 Sas . (58 all ALS 5 ) 53 JS JS Cie CÉRSS 58 3 Aa on BNC 
. Gall 5e Qle Luis Ailis CS ju Coms gli Gaia je (8 al 
D3G Lai ïe si 6 AVI AUS ji oûa il CS IN Anitall cuuill (à 
DS Lave Gels La 3 « Gus Glus ange call Ge Vsb ff dus sil pli 
Je sil pi 355 8 pall poney Lane çol 6 ul Gal cuileill Loge 5 (68 Al ral 
Sy ge C jui Je LS ja dus 433$ je AVI Gil ef gas « Bat s Adläiut de 
Spa sui E LS ja Y al jl cuà de (9-2-JSAN) LS « Où Gé Ai 53 
. (10-2-JSA) 3 à had (à LS « C il ill Je Li Ge Où Gé dl Us 
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| Agsall Lola 3 43 pal 58 pal, Al jadl ÀS 5 (9-2-U) 


sas (Qi ei 6 cul saal AUS Auf Let AVI À ji Anal gs NI 

6 Caall du ; af Le plu CAN ABOU (8 OuSall de pu adet ES, GuSall L où 
Ve à DU AH à aille 538 UD 5 « cuSdl g ji jaie 33 3 5 jf Lab Ce 
. Anal us Ji die puSdll Âge ca Le 55 Cul V) Gé pal; al il A A6 of Sa 


Ja qe Gé pal Mal ç5 58 alu al il GouSdl C3 LV Aus ji (à 

AS plis LC). Leé BA AS 38 cuSall GS 1 Anal gts jNI 

180° js Gal. Gé ydl Usb Gimm sl 2R (55 L3S pal ÀuS ji (à CuSall 

5. Jul GI GuSall sel 180° ou à che Gi Jul Ge cuSdl dl ji Las 

Dbull Ca ÀS SU 4 DU ai Ci il (5 ets (Gé all CS 6 A6 45 Le jus Gé dl js 
. bull 1) 83 sels cal 


S > (b) 
. Anal Lol jf D 5 LOU (Gé pall 3 Al jidll Au 5 (10-2- Jill) 
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G= pal 3 À jidll À ji (à Le gandll de pull C3 jaGall Anal gl I Li 

ds ailes 0 UN de (10 2-R0) LA Ladh, tul 5eS 
€ ie je of ps vuée elite Gal Ja lié, &sbe né 036 Anal gl 
is ç Gal GI Juil Ge ouSdll dl jai Laiy « 180° Ge Si 35 abs ail 
AU 2 313 Le pus D Gall OS 18, jeu (4 ss laus 180° Ga ji 235 
= bg t Qi Ulis Gite uédll à « Aelull Giyie Of 538 Gaéles olails 
gas dun; (Oh | lus çesall dus abs Jlul gai dis sl à DUI Ci je Cned 
12 51e Gall 53 Las 

ot = 18D° Ad, —6, 
14 9 5 835 Li Ds GS jall abs 5 

B =180" —@, +6, 


a 4 Æ 
h=sin à : $ in 
GS OU sell (E < L-R) 5 des gli Usb L 3 Gil db R of ul ji ge 
Là Jo 


S—VE+ RE dr) -E° 
ga b LL à LS « ile JS « (ram pre Au Ji Anall gl sl au y 
Vol jf 4û Culte (ip yane euh Lalla ae slasñulis « (10-2-) 
ei « Al Al Ge 
LRE SE + R > S% 2R 
EE ES DO a 5 md 28 da 2 Lits Sn J'olahe 
OU GLEN Gas Na ADN 5 ais 
E<L-R = R<L 
À I Anal plus NI au) Dé de Lluy B sa Ujl dei 0e dl 
LS je QU Jai ce és ail Joli la add, US Ge Us cotés 
Ai lait Jai dës 036 Ulé dl 32 
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res NT die is) 8 Ju À Jill oûgl Alull Cnil au 
Bull ÀS pal (à 5 5 Of 53 Aus Ji Guiel JO ass CU Lau 63238 Lee 
De Elsa Ni qui #5 Cu (11-2- JT) QU ialiul A5 au 5 Ge. Les ou 
dsill la LG, O op5se (5 C5 350 Cale, JS ue sill gl C8 al 
Dos se De À (omiglloS je den E (3 je Ÿ ve ji Gé All Le Astaul 
LS ps il Aa oùa Gdus I msi Ji Ge. Géal Jobs OA il 
. Aabäiall L all Ainell ALI AS jai 


0 Be 51 comen 1.215 (11-2-021) 


se Ji Cu Oui 5,520 mail ln ol Ga ON. LS LOU JE, 
. Lei ca Qi ALI ÂuS (je das Les t pi As Ge ji Cn gl ss 

Jah lie Lin si CV gaie ADS Gé pal, Al ill 46 ji of QU 8 LEVI pass 
. AY gain leie uns cilèul sai of LA Al) + (6-1) 5 él (à 


Double Slider-Crank Mechanism GE jall 3 CS jiall Aus 1 -5-2 

Es - (8-26 û) (3 Ge Al - Goal, A ju A6 5 à 65 1 
els de ul Lys LG dl ée À glojYl Gil B ae gls35ÿl 
o Spas gli jàa Job çg sluu o lai ani (ysie (5 ja Cyan À jrs AG qu sill 
.(12-2-UJS A) à Ge sa LS « B 

Ja Qisidll ça Of « Lélei Ÿ ua Jussil gl 35 Usb 3j dla (à 
Cal ns Casls Ge À al sall (GS palls CH ral LS mis 6 pubs (5 pe (l 
Je AN AS A gate coul Au ji oùa Cf CA eV ns, CHËŸ 3 cal 59 39 
1 AS ARS UN ques s0 culal 99 JY1 sai Aaub (Jus hs ail 
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, gaie we Da 3 jui 3° dues pli ce slaiuYl (12-2-JS) 


Past AU LS as M 41 Lin (13-221) 
D dus « GulV 31 Cual 0 J 5 Gil 50 cast] Ge Gi, « (Scoich  Yoke) 
Jia 13 e SM dal Ge CN 51 ils « des Ge Gin glsib 1 Eu à 
Aus Adsl 5 6 js An 4 A ji (Mi « Laliie A4 5e puy 2 (58 pal 

gi pus pas NS tps QU D CU ge dl le Ga Ge 
iflasYl (sy 3ne a ç5f çole Alba ÀS js CE « Ali À 45 Le jun 8 jila June Le 
Ales 4 Ai ju 4 js ci (13-2-JS il) (à BA af Les, Alu Ai 5 À js (a 
As nn il si a Al jiall oïa 46 js Clé « CAN small le A pmupll Line 4S sl 
. Lab À 5 Âe jus (GS vel p 54 Lerie 


. (Scotch Yoke) & ji; Oil ji LS 5 (13-2-UJS ii) 


354$ ES 3 6 Aus Anal 55 Ci N jial lil Lay Ni] PEN oàa eu 
. LS Ali Gbulal jolie (à Âsiss uni — dis À 3 
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ii pl 1 Apte nd, 3 4j Cf (je œilill Jssidl dj 
AS pl (te çg3gac olail (à Aluus Al 5 A6 4 Ai judll La, « (13-2-JSi) 
. Lalrii À 31 5 Le jus (38 jall Cf 5 ie - AA oùa (à gli - QI 

Can à CNY gaie 5e Anal Au jill oùa CY sait jé ll AN Ai) 
. Dailill alaill pu » 5 pla a jf 45 8 Léuai (je Aile 


Oldham Coupling al aji À 16 -1-5-2 
| Obs né con jte Cages day 5j où gares 
1 à AS qe un À JAN oûgl Sal Lidl (14-2-JS) Ga 
ei À A où CH (13-2-JS) pe À all s « legs US Ce Cl p3s Gant 53 5 
gs ll 3 Dei ci. (Gé pal; col juall ALI à ji à 2 Gé dl cuis ce 
ei Culie Our Gi Go Gil 5 OÙal jus 6 Login Loi Cul Ciâa ele 6 Àgs US 
mx bi CAS 3 AL GS ci ENlal pes (8 OS LS 6 4 52 Cn gaxl 


. CH gaxll (à Culie Oups Gas GLS 


. (Oldham Coupling) aa 1j 43,6 (14-2-Si) 


vba 4,362 CN (us Ana Al 50 ps AS dass Ÿ af Les 
G tgl # lea 44 3 Le pulls dll 3 3aall4} All sgaell (je ÀS all Jitiu À Jill 
. as slt ç5 Su Cun gaall (ie jus Au 

Ga Cadtudll aie GS Losie Llae (jee 45 JU oùa glasñul cf il Ga 
e ail 45 5 AK 5 anal 8 8 pruci Le DU due gl ve E Gé Vs « | père Cd seal 
. Clibudll À joué «6 jai Alu 9 Jlaxiul Mivie (haidll (ja 
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Elliptical Trammel UeiUl ehañll aul ,-2-5-2 


ç 4 SU p SL aus y] Alaxiudll AUS ji LS all Lis al (15-2-JSûl) us 

ge 3 4e ji Lais « leñes US Ce CV 5 Cuslss jt de 1 AU AL dus 

Qi 4 il AL QI Ci LAS A Cf mul Ji Ge. cl jidl Gfla ge Aloe 
. Lel Jysia lei tel # (13-2-USHN) (à Anal Aus sil 


. (Elliptical Trammel) ai ill au; (15-2- SN) 


ue 4 P AL ce 4 ,2 Ole GY ji die af Ga y Ge 
AVI NY seal US (Sa 3 6 Luis Lab au ladisidl À 3 lé 41 
x = a.cos0 : y = b.sinO 
Ai 5 
x y” 
cos” 8 +sin 0 =—+=1 (4-2) 
7, 
o )52a Usb 2a SN o 555 Usb « O çà o JS ja ail alé Ailes (a 5 
is P gs juin Lai JLisn Qle Jyaall Se ai BON, 2b 
ee (4-2) Aileall Gé « AB iluall core (à Alaill où GS À 
x+y =a 


. AB Jsll chi (ol a la jh cuis « O La 36 ja 5 jila Ailes a 
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Straight-Line Mechanisms dasfiuall ÀS jai Giles Si -6-2 


WU, À pas aa di le Jynaall (Sas A pl 3 0e e ÀuS Jill 46 ja las 
GS. 8 Al A jt LS (8 con 46 ps al Je. Goullne Gale cas Ale 
AS id lal pull JS; EAN A « Loue Cullallass y Ti 

fs Lo ciel EL Bain 2008 RL LU li 231 jil 


à LA Lagiite AS jauge ins is due e clef eds Ge DAS 2e lil 

US 3e Ch À AS GE à anse (Jlas (pacs Lau ÿf5 Laine ÀS ja Lealne (Les Las 

À je sis gs ef ue A Cu 5 ila Jidls « Gg Àué js Castauts 

La Gba see dus) Cru À jy e Ca jla À jy 6 du qu se Au JS « LE Logis 
. Les Lay 


Peaucellier Mechanism dsl guu 93 ÀuS ji -1-6-2 

Asus nn Lajine ÀS js (le Jnaall dauls 5 pgüll Auf j aulous as f si 
, Vois Led Al 38 ciel 33 7 ei Rs, il ce Œalfé a» « Lab 

Hesé SLI dus e dl ous oo Aus jt LS all Lhsdll (16-2-JRll) cu 

ABR- AE "SBC=BD. |; PC=PDÉ CHE 

Ji Lu BA AN AL NI, EA 5 Ja 41 Ji ci EN je Bad 
ENS Ji là Leb, Alu Ge Gilles le P 3E Cid pis c Aus 
cu Jai Du CD Sid « DES PD', CP ÆC JE 
de Pin ten dd cu Li DB CB cibadlilih B 
SN sil le dl Ci use O AN ALS a AB Ge jLdll La 
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. pull BA (Peaucellier Mechanism) 4ul su 53 ÀuS Ji CS sil Lis all 
(16-2-JSi) 


CHailsl Cahall Ces « ECPD get 1 Alubull (5,28 LS Ass F GS 


MF ICE CF 


Si Call € hs 


BF =BC CF 


2 2 2 2 
BE NEPSPC#ÆCE 
(BF+EF) (BF-EFP) =BC -CE 


: OS 
BF+EF= OP ; BF-EF = 2AB.cos0 

COS 

O0) 
ne EC CR 
COS 
BC % CE. 
OB = ——— = const. 
2AB 


ou JO Ai il pm AB Ga jl Lall le P dial Lüue (ÿ (dl 
. AB (de (gagna OP audl Latl e Les dl jai P duaidl 
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Watt Mechanism Ci ÿ Aus ji -2-6-2 


dass hill Ci s allall loss GA AU) je Ga saïll JR ils LUS 5 Ba 
. Au y Logine ÀS ja Al ji Jaxinis « Ailel jisl Aa (à 4 Lai Ai GuSal Cl 


1S ji Ce 8 ue asc Cl AUS ji LS js LLsdl (17-2-JSäN) Cu 

3 CD oûls ji Ge US dyat dus « Cao ms ie là lusill Let, Alle 
se Gil se oil Ge O3 yes ÀU ji où8 past, Ans HA; AB 
io iods P AL us « Lagne Badlaie BC AL jh 6565 Lan « Glen sl au sl 


: us 


BP/PC =CD/AB 


. eu Bal (Watt Mechanism) 1, $ ji LS ysll Bal 
(17-2-4Sûih) 


Lido je Gé 98 goal éidl Jaudl au PAL dj Ule a, 


Ÿ huple2 3 Jon ittedn CD ile Cinanff 3) Lad e Lui (3 Aie 
… Àes US we 14° Ge 15 
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Tchebyshev Mechanism ciuduuti Aus -3-6-2 
+ of agite 46 js A Vlanul tué BST cye Ciphants Au 5 Bas 
Obs Leb) De 5e Gas e culs AS I CS jai RES AN (18-2-JSi) Gun 
A cui PAL aû,. Juste CD 5 ÂBwglile y dé vitae 
dent LMP NP dc QT cm À Le 2e 1 Je 5, « BC 
AVI LullJ LV Ciiail) « AD 
AD=2BC , AB=CD=1.25 AD 


Galidl Cys dll (5 PiP Aou, (Sadll éiudl judl Usb dj 
pin Late CaoŸl COUV bb sil Cas. D 5 À oil sal 
Giy Pi gisl pi of gl gl Ge. sell la Ge 0.24% Li (5 us Mie 
DC Al ji musi lac P, çosal angl qi loue AB ASS (ILE qu gl 


Big @i + * GC : Al äLi 
Pe-É qe B ip, 
IE +B; 
A! " 
1 277771 Lot 
. euall BAL (Tchebyshev Mechanism) Sas 4 ii CS si LES all 


(18-2-JSiI) 


BC Gal aise P Ai cuis Au ji oùgl dynia le Juaall 54 

ns Ÿ Lai Laine Alu ss AD LS lies Lee 4 180 3 sims da gl 3e Lelon 

et Clef (a Allan) Ge çol € afudll Lai 3h Ge 0.25% Ge Les Da 

Deal 3 Lu les 46 ja QU La 9 5 A6 ps dasni of Ab D ea Janiui . gl 

eo] Ai) 4 Ai ue 5 ss Qu ji Jlaniul je ai Ji Jul AB LE Lei 3 € call, 
. Loges jé sie Jul de (aile pds s5ss pre s 6 05 sûll ae ps 5 5 CG 
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Quick-Return Mechanism JS NI Âes jeu ÀS jai) Cibus 5 -7-2 

AK ; « AVI pélidl ; LABS Juil CNT Gises Là CA Jill où4 Jaxiui 
6 gai Là did Ge Le ol jai pa die « 5 Sal Lis gl sil clan Ga DÉS (à 
ei ENT à O5 Si cle Qù fe Lagalal aù Le, am pe cisee Cali cuis 
. AN Aix) 9 

8 )99 De & > Je le AN LS SN OS 5 ) Gall cililenll oàa (fe (à 
Li ÿ Jul Do ie as Los AUS ji dec (83 Cela se Jaall &isi Juxl 
Ja NI Jp ge ll e 83 gall Li ous (A Jaxll 8 150 (ja SV 6 jall Gès e Jill 
CSS A PROS PE. SERRES 

À ja 3e Juil Lg Ja Ailes 46 ja pulaill ae (dan Ne haut CT Qi 
Dei ns CN. AG 45 Âe pus ll Gé sal ) 52 Lis A5 1 Lé JS us pus 
« (Carnal ratio) 5 5h Lil as ds NI LS Ca; CI dti Li DU 
: CR = lg x ns 

Jai Li Ge; 
KA TT. (5-2) 
AS YT L où (pe 5 

Da Dsl nai Gin ÇA ssl Ge D Cr À 056 Ci us 
SAUT Ces ssl Ge D Cr is (ei Qi GUY aus O8 Al, + LI 

Qi dus « Aie I Au cui Jeull (ya 6 Aaliiie Ale jus )53 (58 pall Of Les 
e Ailgis Jaall D ph das sasï ill - (10-2-JSA) 48 LS - (56 all dual g tua ÿl Ÿ j 
Ji Le phil a Gal Li ou « Gill Gi) elaïl Glaualls AVI ges di 52) 
Roi Li Ji dl LJ5 a B Al À 5 Gsis 6 das Li 


0} is dsl Ge j5 à T OS li 


(@/27)T = Jaxl Lsï Ge (6-2) 
(B/27)T =g 581 Li Ga) (7-2) 
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le dues (5-2) All à (7-2) 5 (6-2) GÉDall Gas 


Ce (8-2) 


Gi all Àe ju Jsisdl Jaall Jibe Get Ÿ A5 Auuill of BNAI Gas 

€ Lei Lung! SN ce Lies GCas  Leslà AVI Aus ji 6 js Audlé (ei sil 

da ad st coulis ET te ta à Mn M ti a LM BA, 
Ps 


« (10-2-JRlI) (à Linal Aus ji à etui ca jüe Of 50 etai ç5é all ja 13 
D cs Qi € a! 9 Ge DE Aa J Bil must, « Léa B 5 @ Ws3l Dis cl 
du le Jeans 4,9 Jia Va (à 4elull lie dj osal vale elaïls GE dl su 
. &edl £ 5 

LSY lise AL g 55 JS, « Andlall oûgs ae CV Ge 8 JS gloi ae os 
us ji plaint s « Lei Na à co puû (8-2) Dal GS 6 Aie din 
AHSA QU Al) € due J Lui us (à eu f Vas pie Ce, 4 ge JS (5385 
 p9 ll Gus US LA Jlañe Çà aSaïl 


. AS DVI Log pus À all al 5 (à Lac Ab Cle ji aaf QU La Qu in 


Crank Shaper Mechanism Gill plJi s (Gal Àus ji -1-7-2 


Ga gli (Gé pall à Al ia ALI Au ji Jysie Qi laliul gi Auf 5 (a 


2 Gal ps dis 6 AS A ogl S psll sal (19-2-JSû) Co 
AS pa 6 Qi ç53% Las + delull je Os ve olails Laliiie 4 5 de jus 
1 1j djet,e5 AL je 6 Au À ah (Né us 4 35 tu 
Aie 5 null dus ç Cuadl sai le jus H 59 3925 à ul si os AA on (Si 
5 Lsäls (Cr =0,/0,) di cs sui 
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. (Crank Shaper Mechanism) G sal gl M; G yal LS Ji LS pl Lis all 
(19-2-JSiN) 


Jasi il Al jl y J € CC” ji Job es stus Lol cf JS Ge LOU 
Da ll 5 £ OO LAN did (le (6330 jlue le 4S pall Baie phill ae 
:O Use a al 


S2001c-22h 


Dar A 

All gli (à af VI « Ÿ où Quaxi US Ge Lil ui Gi Se 
Li On, B sas, jus GE ce OB Gal USE dut site ds 
NT Ai Ge Miladl sie Auejll Al ue CU Goom Gil JS ui oi Q 
Alills 4 D Lg 85 GS e Léll Ces Aie pit Gé all pui (jf Las « Al 
«oi ÀuS ji où (laxiut Jai Ai GA & GuSalls GuSall 3 6 Aie Il Lui Le (lès 
. Dé Lil LS Lau DD Us à jf (al cÿlall 
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Whitworth Mechanism ds j99 Cu 9 dus -2-7-2 


a EE (3 pal AA ll ul A6 ji Jyae (Hal qi A6 oi Ça 

Gi Alu az ge Gséhdl gl ils «58 al Aus 5 ALES Lei Is & Gé pal c'uËs 

UK 559 63% Les 5 OB Gi ydl Jsb Ge JÙ O5 O2 Gill C3 dl 
. Sais 53 ee 7 ils al 

2 a) (3 jai pou dus GS ji ogl Sal LLEAI (20-2-J A) cu 

4 38 AA A D Gé QI 6 delull cie of ps0 etaïl vue AU 44 5 de jus 

ei ul ssiobu 6 Ai jill da Les 6 Ait LS 8 pue gl 5 Âe ju 3535 


. Cal sai Âe jus 5 is 3 se 


. (Whitworth Mechanism) & 555 us À ji CS pal Rial (20-2-JSäl) 


+ ile ji ui Lorie (gi 6 C" 5 C' Cu glls Al juall AS js Li ss, 

A Lol Usb Gé ils 6 Baal 3 Ldléiul 
S 2 QC 

es 85 Je Ge LE 6 jui Case MU Gé dll Joss Gleû Ÿ Lil Job où cg 
. O4 Al SA C 531 

Li Laëll Joel JG N Ceic (C, =0,/0,) çs lus Aie ll Auuill Li 
Lil Lee Ji La AS ji oïa O8 Gi 4 Gall gi All; (38 all AUS ji (c els 
ile y SG Call oïa (à caslldl LS dj J € aolsŸ alé (à Alariudll pui I 
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Drag-Link Mechanism Jah 9j maudl us 5-3-7-2 

AS y Lorie (lasill Lol) Au ji (le Lee (à dia À ji CA 
oil (3-2) oisal yat leds s Jill dés oj Le CLS ji Ga AN 
. Lan JS (ous 

2 à al Là jall JDod dus « AUS Jill odgl Sy LL: (21-2-JSA) cu 
casull LS, je ÀS jai (ins « Le Qi ie (y )50 tal Que AE 49 5 de pou 
Al Jill dl JS ç 5 june À 9 5 4e pus CSI 6 Audi oLSSYL 98 CAM 4 AS AN 3 
. ail 


. (Drag-Link) 554 À Cisul Aus ji Sail LS AI (21-2-USiN) 


A LE Le En PET À< ts sin, 
S=20,C 


sg, NL AI Qléf (5 GsGs ce (Cy =0,/6,) çsstuié Aie ji Auuill Lal 
e Lui db À <a a phil Lt lame JA Al jiall ja Le 2: 1 
. Dal 65 jee Gti CNT Aa s 6 5 pinall Julaall (à À ji oûa Janus 
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Intermittent-Motion Mechanisms Âxbañiall ÀS jai) cils 5 -8-2 


ele Ji asus, 6 Aalaëe AS js QU 5 paul À all Joss QI Gus 5 Ga 
ail Gil le) à ji « alill ae ali let à dll Rang Jill ENT (a 


. Jai j all j 
Geneva Wheel Mechanism Lis ON 54 Aus -1-8-2 


1 ps agi à las saèdl AS ji 03e! LS al Lhadl (22-2-JSi) ca 
nt édagédl Gill he P Îlau (ses 2 sil CV si éuaredeline 
SPP EL" HF OPUS EN DEP ER CE 
Dlanuall x 532$ AI (is 5 je D 45 ce pu 3 CN a Gps ce ax Gill (à 
Ris Aù gs all GAY pall aus Lai 6 La fie là des a géall CŸ sall Gin, (Gé la Ge 
. ia nn ; « ÇA GE Al taudl Ghes 


. (Geneva Wheel Mechanism) ls SY 53 LS I LS sil Lis all 
(22-2-JS A) 
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De çgf € Luis Lgie p y Su 6 Led jlaudll Ju dus (fl qui si 

das 090 pprutill 9] palatil 5 jue AVI o5a les la s « LEE Mie OPO3 à 315! 

à CNY ÇA Al) 4 Le pull Alle CI (à pou y JU Jan gi ll 4 Üle qua 
«bis de sal 


AUillst Gobb Lu f sgéal CY sal (5 523 (22-2-JS NI) (à Aid Aall (à 

ST apasi OS AN] 6 2 M CV sal Less AUS 5 359 JS 5 )39 a) 54 4ilé 

, QYga Vbise Lie Ait g jo Qi (Gall aa La Ailite aulii cut eAfà Agua 

S 3 Où à ose IN ls RbSl Aus CU N Gil se Cis lib 
. B6O/N Cali oi 


CV sal jou dus « Gil sai Là Jlaudll Jos al LV ans Jeill Gun 
las AR Gain. el Gjie Jypelsil fe © ANG 435 Le jus ill 
Las 1356 @3 8 je 95 4e jus Le © ie OS ab os 3 Sy sal 
La le jlaudll pus Lasie pale Aa (in « Call qu gli (à Jia ça de ju où 
. GA Ge Jaudl 7,35 de ji (QU 155 is Li 6 O2O3 CES all Co 
Gi laiaf Gus « Alle 5 5 ls 6595 g lui sels (ll de pull Gé ill Via (535 
lue dax blue el a, de jun çgaill Qale fil Lane quil die Glual 
AY sa ge Alauÿl di Je, gitil «93 p Jul A de üits JU jlaudl 
As # Lgé À JA AL le Jeudi psy dus 6 lui del) AUS ji sil 
| Üle Linie 4e ju 05 


Olga Cye 83 g&all AL 4] aie sl Y all CN Gil L ASsYl à 

6 833 Gal LS jÙ pe (0 GS 5ù x 9 35 À ll oûa dans ll au 6 ei 8 jé 7 js 

gasl O302P À 5 caus (5 lus 5 pass lesi cas ai pe ç JS (çà Les 
MAT IDRERRENT 


ane ss di 2 Y sal CS Ali 6 3 CSY sall Gé sai Gi 1 
ray  ÀS pal Caë 5 Mic ; « (Gledll (ll laa P Jlaudll aies CO Vi ei y sal Ca 
. Las ill dl Gill gial Legili Le; ciletull (63 Janus s e lès là A Juxill 1 


76 


Ratchet Mechanism AL dus ji -2-8-2 


À abc 4S js QU Aime À5 5 Aulas 46 js Jisai (à Janin it 5 (cas 

. dla Ÿ Al j50 
Daisi Lie dus 6 8 Jul gli je Adi (23-2-JS) à à AS Cou 
AL jh oùn pin QU çç$ las 2 AS le Gul pe 3 Call Guäxi 4 Ale ji 
558 Ja 2 ALU Anal ÀS jall aie 4 6 5 Ci ÿl pal Le se plaie JS 


. 8 jaull gl ja Ai AS ji -a . Abe ÀS js A LS 5 -b 
(23-2-JSi) 


el oi gs 5 Les ça % Dai le 55 can 4ilà « (23-2-) Là D as ji Lé 

Se olaïls 4 CV sall Labs Au sa ÀS js dugns QI 3 il Guall Jess sh 2 

8 58 JS QY salt Anal ÀS JU pis 5 CalBYl cul 3e Alu à Je (5 

D Je es ç ul M Guall PN del LS ji dl phil EU (J 

Os valaïll Ge Lila, Ste (23-2-CJRAN) à b (à ue a LScO, À Ca al 

.O,B cdi où je o eues ul; GlYI Gull Jael LS Gj Les « ul s call 

Las 3 € 8 JÉQI ll cliglill Cuulil de sie JR ALU CLyS 5 aa 

Don (All Lil 3, e ill GNT à Cala, La QU s 6 a ENT (a 
. La jé 9 coll 3 jai; AU 
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LA etiudi ei AT cils ji -0-2 
JS Lonsiuall CLS Ji Giaas Cl jee De ad elle LaYl pal ce 
Ag 5 pan Le A ppauc sf à Lilo al, Lens js CI dla sul dé le 
ee 5. gps dal Gu tdi all le Janaatl ç5 Si CNT Ga el jai s Aus 
A , « Le par honda cius jai à VI USA cites 4 js le GG cf aavadl 
ee Dgrenll leise prants Lil aumall (Sa laie , AA still ENVI el jai 
JY ce Lorie SUN gl sf catisal 4 pd où le Jp use ill ail 

. SUIS ENVI aus CES le g NI 


Pantograph Mechanism £luiall ii -1-9-2 
2 ul Le page çà Aautafll LuS ji cal je EU dj £tuidl Ai a 
Éd qui pi 3 6 Âlee ÀS jai À je À js le Jynasll (à Jar (A AS 
. Sa 3 pins cales JR 
ciols glgoj lassi, Au j5o Lein Led cils gi js 2,3,4,5 
1,2,5 led Le 


. (Pantograph Mechanism) à je Sul — lui AN LS js Ds al 
(24-2-JS A) 
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caball Libé F did lage D AE (sai dues 3 AS] audi 
lue aug F Lil jé ques jus de D kil cé 5 LI, CE » AD 
lue D puis judl le PF dbsi se Qéal ÿ cf Gé LS à ja cube 


A ous F,D oslül Us GS DU Li LAN, 
AD/AEF= const. 


EU AU AE AS SL SU QE Ai 24< MP eut 
2 te € W © Css E) 


: FCD ; ABD 

AD / FD = BD/CD = const. (9-2) 
: DCF , AËEF Gal ais Ce 

AF/ FD = AE/CD = const. (10-2) 


gi (10-2) 3 (9-2) Gall Land, die 3 

AD / AF = BD/AE = const. 
si À 6 oie Cle Just BD 3 AE ul Ji Ji Se oi 
: dus © sl 


ï Lusal| L&a 
CHpr (11-2) 


MEME LUN HE 


. élaidll LS 5 Jac les SN Ai gi gli a2a5 Lois 


Ja j 6 Ci pg all pres jf jus !leie Bac cle à Eluñdll sais 

pra (95 All À JE des LS 6 Bañedll JRNT ul ENVI 8 phäll ne (le 

a Le ltiss Lui NA Gus QE Cal BLEAN GG, liadl jinie au y 
. Al jall (à colaNl 8 Sal CS al diail Gas Ge (24-2-JS A) à 4e 


AL (5 jp à - le ag - a AS CS il Cf QU 8 LÉYI ass 
6 game hu fui (à lellatiut die pen Le VI 6 Leila ss js Ds, sue QU lat 
. jluall la Le ÀS jai ete s aa (je ALES au Qu Baal 4 AL La jo à 


79 


Toggle Mechanism Àus ji dy) -2-9-2 
Bus eglée le bail istldll 56 Losie Ahmëal jf Aus ji AN pass 
. Gall çle lui pie pje (Gale Aa 5 ui lu P 
5 34 gilng dis ç AUS I ABUS sl Llsdl (25-2-JSäll) Co 
.C ji Lu le @ 43 x agi JS dus Job Ci sue 


ES 
| IR 2 


. (Toggle Mechanism) &$ AD LS ll Lisa (25-2-CJSN) 


ei) 3 AN Le 54 2 Gil de is ae Gb De ait 
4 tn sl Ge F (a 8 sl ohgl Ansaall LS jall Cl 1, B ciclmdl Jusiall 
5 Dgall L Jia cé QI, < (F72 sina) & 5 A8 dl CN 5 AS JL le 
Du huis Q À 9j ous Lame Al id (à 
P=(F/2)tanc 
A de Lis 5 54 Oued oi o AL ali Lorie ail es 
. P À jûdll 5 gall Âe jus al ie Lo le « F ÀS jall Aix Losl (has Lil ç Basl 3 


6 ani ail CT» ‘ iloadl dal SLulaall si aan i 8 ES Aile citant Y AN où dl 
| J al Ci Jus 3 838 QailSa 3 
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Car Steering Mechanisms 8 Jul dia gi lus 5 -10-2 


Cilaall (5 gs lai ut êôle 43555 ul (à Sala 4 sil Au 5 
. LaVI Gi LU OSlal Colaall di jahall pynall (ia Las 6 Jéugll Aauill, afaLl 

js Ga JU ils Claal 63e 0365 OÙ AVI ÀuS ji on Je Gé D jé 
ee 5 jlull la Li ls ei LV On GY Gps qi « je à jai 
Cols Canne de CnliNl cileall 4 385 çf ss 6 L JAN la GES, gaie 
Dose 5 Of as LS ç él hall Qi jssdl did le G (à jS all (gant 
Boss D 2j ce M 0 95e dipl (istal dual, Asa Asa 
VI us jilloña das fase Üula5 (26-2-JSû) ump. Lis Jall Anal js 


IDR 

( F4 

"il \ 

\ d 

UT \ 

Be à 
[ l I SA à | 

Le b | À 

| 

| l N. 

I l ÿ 

I » à 

| | DK. 
Len) De, nn, = Le EEE. N--SG 

E F 


4.5 Jlull (à dun sil Au 5 (26-2-JXAlI) 


cotO = GF/FC , coth = GE/EA = GE/EC 


Ai 5 

coto —cot8 = (GE —-GF)/EC = EF/FC 
gl 
coto —cot0 =b/1 (12-2) 


ee ds 5 Cal f (12-2) Dali Gias Cf Gas 4e sil QI GE Qu 
à 8 feu 4 de el jam gi intl Jaudf JL Cauet Gé Lage Cent (NÉ ds 
eV; pacill dus De ofilise Of 7 Dù Gb Le din s 
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Davis Mechanism gaudss dus -1-10-2 


Ja ai LS (ia Asus dus À js (5055 AI AUS SE put (a 
oeil yidl (jy sall cs ju 


Gel Ge JS ŒPEue e AMI og) Est Bhsdi (27-22) Gus 
il) Woo 5 Wi cell Céloall ç5 p5se je JS pe Su BD 3; AC of sal 
W2BD ; WiAC Gil CO éusss ce QI Cle B 3 À ie ilasdie À je 
«M 3L se il juil LIL à pal sado, AB 35 CD iles dj}. oise 
JS se Ni jf, scie] me BD ; AC cel oil lattes dan Lei 
Gi Did) Olilaal GS leïe aime lue Ge 55 dati « leiilei ce 
ui dé ABDC Gelyl ci dus e Abd Lab cul gag lus 
ra (dla @ sue Là jai 


CAB = DBA =« 


. 8 joull &s sil (Davis Mechanism) Guûs À 5 (27-2-0SN) 


82 


os just ani Cue Ql CD à sil db ais 5 jui dus 55 ais 
«ll gs les ul 35 os C'D' as JS Guns ç Âxbiiall L Lai, Csall 
AUS Se dus « D LI Wa ssl Jonse 0 LI Wi ssl 550 
MNT Cal 
DD = x=h.cot(à -b)—h.cot@ (13-2) 
C'C=x=h.cota —h.cot(a +8) (14-2) 


: 0 (13-2) de gi ais Yi 3 Lidl CBI Jhaziuts 


COL = — Ti (15-2) 
sin à à 

:0 (14-2) Ge gs ds, 

1 Fm 
cotO = ———(—-sinœ@.cosa) (16-2) 

sin x 

‘dia 9 
cot® — cot8 = 2cotœ (17-2) 


qe Legs ns Less 55 AVI où (5055 CSI AÏ mi (12-2) pe (17-2) À jus 
AD (Ga Cf css e AS Lcls j 


coto = b/21 (18-2) 


5 ii à AC, BD el ji allié cf ul angl die cine 4 (dl 
CS Ji Aa Quulis Jisl dll Gi Se. AB AL ali A 5 lu du Le 
+ AVI oûa Less Cal (il Lai s 5 


à AE! ji Cilal 59 j) êae yes of VI 6 Lois dis ji aa AVI oûa cf 28 


1 EN pp ei dl Milo de jus Ole 7 plu JG QU (53% AVI où pros 
. Alan Wind de 2833 6 Lilas dogmes jé Lelezs Lee Li 
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Ackerman Mechanism Gta dus si -2-10-2 
Da 6 pi NAN ON a patate ca To Hu ANT 84 


x Al y 90 ist s0 


Au AKLC us « NI À Ji ohgl LS al Bladi (28-2-JSi) Gus 

si SoB)s KL AC Ole h Lis « (AK = CL) lei US fl el, 

cils sil ce DS JS, plus Jus Ge 5 jui él ya Lane (gl  ALDU (au 

6 oagès AN (à LAS 6 A6 je LS 3 cndleV| Claall (5 ps Ge US pa CL ; AK 
. Bull SN psall ul, @ À d js Lagia JS dus 


BIlA e | D 

Ed SO 
iK L' 
1 à " 
da ; a 

I NL DE 
[ ‘ 
L'… 

| 

un Los. 
| 


. 8 jaull 4e sil (Ackerman Mechanism) Ge JS À 5 (28-2-JS ii) 


Qi VI gs ds il LS (GEs5 Y Leils leu Ge Auf Jill os Cats 
gl ëae (3 AN au à Sas N 6 plie jus (le 4S all QU Aile & Lis cn; 
gl 4 ji Li GES 0 JU Gants Laé 3585 BON Cf Guadl sa5 33 
Ji Je aü li à AB , CD Gill Gilpall (5 5m ali çol € CN 5I G5 
sis pes gi Jul sai Opsal ie LI Gi ç Gall Gill dl juil y sal 
4 5 Li, 8 ll CID josall pull, 5 jElidll As (à OU leuë 0 45 
LS 6 pgsal la did x Je ou P ol) Gilpall Gps 3S je of 6 gl SN 
il (12-2) 4 OUI D ,0 Gi Sue (és is « (28-2-JS) (à Cine 58 
gel 4e sil L jé sas 
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: Les Ans LIT LS 5 Ge à ll) pue 55 Sa 
AC/AK=85 ,  b/l=04 ,  a=18° 
. Aaall Gläulill clèf (à Badiedll af Lu ji çe Ju mail on Gus 
44 ÿ) jÙ äitise ga die Aus ji Ra ul À ab y il Ga 
SN Dsl bts « ll © Lu) af ue 0 


0 10° 20° 30° 40° 
D 95 17°43' 24°49' 30°34' 
cotp —cot6 0.356 0.383 0.431 0.501 
D. CPR 1%°38' 25" 32°8' 


cot ® — cot 9 —LAC / QP 
.(12-2) AD Gé mail 4e sil LUI D Ad (si ei De Li 
:Jyssll la Ge giriui 
ce ie D Lai tlal céeimees 0 jolie 0 


. All 06 s 

ds ON ci MS ee DA ÉCOLES te + 
6 3 Jaull Le ju Cds 3ôle 45 )5 juall ca Allall oûa (à GS « Ga ll; ci JS Y 
JG DÉS ie ose DE 06 GYM is Ge ail ul cé Gill 
. A jy 


G qi «(12-2) AD laïc (Giat ( 0 = 24°) TH sais As dll je 
ei Jäall 
cot® — cot8 =b/1=0.4 

caal nl QE Ai Clé 4) Laë mil Gui le dust Li af Bat 
Lu jé ç5 ui AC DA Aile le ai (au ju) audi ail CL 5 AK 
. GY ji Gp lag les 5 (ei A 0 A je a 35 Aéluudl oùa sal co Le « 0.7 

nai vs Qi nl Latill Ge eus AVI où Of QU 5 LV Ge 5 Ÿ 
Ds ES LS 3e C JSYI 559 e de pull due sil à Aito dl chi Hal 6DÙ Le 
. ae sc Gill A g 555 « 5 Jul 
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Governor Mechanism phial is 5-11-2 
Jasti ei jai AD Les AN Ga AU 8 joll CUT lat Alu, ail ali à es 
Cal 9 3) Des Cn À pe Àu6 5 Le aid es. Lee Goal asidl au 
di ul Ci tu dsl GS I, ail g 55 Quuns Lane Galis, Sy 5, Al 50 
YI Din Le pull oïa CE « dal jai ls (8 Lais « Ab (35 BU Abu ji 4e pull 
phil a5. dal Gé delal paill Qouti Les AVI Ge Aa 5 pl das ai 1 
ill a Qu . Alu Le pull jui ouua UDla de Qi 3 paëll (à casïll Ja 61 ab 
is Ji QU ça Las # alidll cb Ajuuill glun M çà (il ge losii de pull Qi 
Le « Lie Aailill 5 ail As € AVI à Al shell 5 juëll Jaes çoûll #Kaïl SUi QU aise 

. lei Jigal Jasll cuis 


ce) D dé de ul Gé al de dj Goal Ge af ii ge La 

À SUN QU piais Abu de pull Of die gi Les 4 5 jill à ADI CN dhuïll 

Del G6 Cas phil Auf 5 pue can, IN 6 4j jf deal chël Les hill 

Gù AE digne ge af AY A AO Aa C8 Le paul Abu de ju (à 
PU AE UN) SON EU jus Liu 


Less, MN MEUT ce Las = QU aff Le: 

10 pale Se 29 JU Gé Ada Ca Liy 6 6 on à pael Abu ile JAUNE à alu 

Les he us. Cain (nie LS fe lee fs JS 
 Jéiue Où lle Aa l 45355 Liu abs 


TT à il AE ve 
ah tels -2 


. de sl Ga Ge JO ill y ia Ge Les (Qi Laé ouai 
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Centrifugal Governors JS Ja 43h Elabite -1-11-2 
Ja JS À is à 5 Ge Aa MN ç5 sil A jlse jËlé g si ln dJaxy 
Sans êdle abial jsse het, sidiltlalielh oui Le Lilé 16 Ahidl je 
Ci JS due Lay « AABÉ Ciliiue Îles Alluus io ju ation dl ja dl (5 
e «5 DSi Âge Ge Al ie Ailes, « Âgs a pull pysa - duulie CS, je - ali 
Len PA y Mie Mt A Ts Ses à VE ai sf 
Ajaaill Ciilaedll ca lala y Leé a385 4 js pondll Auuills al GY ji du pi 
5 jaëll Jan duas A né 5 DL nai plus 1 (à Lila oùe 6 je ji, ahill 
. Ai 8 Jigal Jan coulis Le dl ya dll (à à yiudl 
do pu jui 5 Cas lee psgia Gévliine #5 cldbidl osûa Of à 
«oi 8 Jigall SU çg sl A jge (à Lonsiudll Alu Eus Ge catisi Lei Y} 6 Os 
el 6 CI di GE, Lau Ga S ci SN 
Gravity-Controlled Governors £a Jass Âlans cialis, 1 
gila 406 (29-2- KA) au. ail QE cdi 3; Uni as 
Cds Gé ail es al 6 Cai SAU 5 gl dise 45 dus g sil Mig) bla 
| ge Jesi ce Les ais Les A8! ju AI 35 Aa « pliall 


(a) (b) (c) (a) 
(Watt) 1, Be « (Porter) ÿ 35 ab « (Proell) dis x are 
. Ua (Jass Âlase Cialis (29-2-CR A) 
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(Watt) C4 3 alariul Gal ÇA abidl (29-2-JH) Ge à gisail Ji 
ASIN ppauail Lubif ae aliidll Tia cf Y] Ge Janf 5 af a8 5 La ENYL aéaill 
cn Lg 6 gs ga cuhaide culs el Ga Île oi SN due 6 cali ca 
. pas le À jall 5 js Ait Ait je AL Jai 

8 « ON Cle ps pes huluall us (je 6 Clg alto shal Gaua Sas 
ge b gisal à oùdl (Porter Governor) ÿ5n hi gl Gi Os 
« (60-80 rpm) où 135 ele pu çoad Li Luis es sàl; « (29-2-JX A) 
Je &43 Gel QU AS da) Goya ge dé « 5 ge jé cie pull, 
. CS) Chpss hé cui (ja dise (5 al ile pull 


(Proell Governor) ds» lie die 48 (29-2-JSH) Ge € gâsail Li 

ie; je A 5, JS dar dés CES ps Gi Glull g sil Ge ls, Gil 

Je Dis A CE SN Ce Sas (à nil Mia (som. AN 4 pére À pe 

Lac Auluall (un (gl £ Lune Aa 3 Al AY LIU QLUSY Le pull (3 DU xl 
. Don ph (à le ils 


Spring-Controlled Governors ya Âlana Cialis ,2 

A se Aulas Ga Sas Ÿ AÏ eue (Jan lsdl clabidl Ji a puis 
pra gras Y 6, Ali Alt, (il juni aps 8 js çol € cudll dent Zuë 34 3 
Ne Alle Os cle ju dla Gi Ldli y t JU jall pésu Ale Aeuby 6 ynall 
. hill as elŸ À DU Lai 5 gl le Juaall Gal alaiiul Jusés 

5 a À Li Go Jlaniul Qu Ales clabidl er ail a 
AUS ai au LA CS, jee All 458 ce ail ci SN à JV Jiés 
bill Ge Ji Dai Asa Glabil jf il gl Ge. dysall QI Al siudll à juil 
oausi Qilhs £ ail Je JS ON Cie pus Sail Al Cie Jens Âlanall 
. dasii ei pit AtañuYl le pus J uY ls Luluall Éus (je Leila 
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Jija hi Üubas (30-2-JSH) Là à Gauss pu Ou 


K ol Lui jé Ge sul 858 A5j5e 45 Éus « (Hartnell Governor) 
je ge N° etai buis lebus Su dues S Aa (à 5 88 4e gif cel 
LS 6 dl sd ji 33 JS Abuns sliall ae Jia jrs Eli rauy Las £ Gui, Lun 


.B Au 1 6Sasuatl AO œil ce dE Mali 5 06 Lin 
« lai Dyse le 5354 (5 Re Gas CS je papa ç5 SN leiles (à due Las 


. dé Ja-Oguls als -b 
… gaaitu Âlass calais (30-2-JSi) 


and, ST égal M LEEN(30-2-JS AN) GE b subi du) cé LS 
Hi ll & ds « (Wilson-Hartnell Governor) JS ja — Gsuls plie 
Sete L'ule, Gedéé jdi B Gil lee, Ko ua À y 
des D gl je C5 GA sal ss Ss Jif. E phil ss 
se AU ail 6558 da loËS lé ca ji la of musica. O de L oile sl 
es la OÙ VI. id J$e ci SU Al CSN Jess Gil O SN Li 
Said de prit a CS y. alidll das vla but Q sole jai Qué ji à lis 
. Si ile S Al 4S st JEU F gli QU «iles à dog dc ail 5e 
. Aile de OS 5 Cult se dau (28 je Abu y aeludll ail (à ail bus dis 
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Ÿ ci SU AT CS O SV Li Cf Gélull Cash saill (à BA 

A) lets of abuall Ge (A 8 cje Uluaf ang Les € Ci SN (D 50 ç5 sine Gi a 

JSNI LU pi Cuas pli spas Mie chui. Lie ju alt à jall MVL ail A 

Aa où (à Bi C6, (31-2-JRi) (à ue 58 LS 6 Ci I ( j50 «5 sie (à 

ans AS NA € Ans ji ENVI (à Gé pal sec ils, £ 5 jülie GJogal 35e (le 
. (Shaft Governor) Ç& ;4l AU il 


. (Shaft Governor) & }4\ SU Abe (31-2-JSA) 


AS; êdle Lagis Jesse À de Aill Ja CA B Gi Ge JS XS S 
JS NY GR Css 6 due p5hs E Os see QU ie gl dj. CD 4,6 
6 S aù Qui Abu y GI que ps Gall a, dia las du 6 f Ca al dns le 
ou. OS Ge JG us SI Aeil Je Les « gli qe Lis Lagie JS Ale cuis 
ps Le pl ls ÿ 1 dus « D eu ju de Aul as, (31-2-JSH) 
«ll ç53$ Las + Jll Qs sl Lise 535 DIS Gti 06 6 AMI le Jasll ya 
. (US Line jé AVI oha) « K AL ie Alidll, AD ai AA (A AS ja Ji 
6 lemses BAUI Gil pli La Joal ci JS jf JS ÀS 3 Cf masi gl ce 
6 JS on JE JS pd Gill g Juill La ti QU con çoûll de ju 5 Ge ai 
55 JS JE 3S se of Less 6 Gosal JE Qui ais SA 5 ill Mia Ge Lis, 
ds (à AeUil ç5 gl Gé 6 de pull xs JS ogal 22 cie olails Lu DE à ja 
5e 6 Àe pull ji je ill Galodl g Jill AS je Dis Li, 8 cc 58 a Sail AA 
, Lagses 06 dl ci daga 
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Governor with Gravity and Spring dial ÀS ji Elabis ,3 

AI jy dal vais ledl cl (à wsil diai de ble 0e 
53 OS Dranill di jute pli (af V] 6 lguns ja | jai (5 sil A Auill 
au all le (3 ais e paall 5 lie ué f ila) 

gi pl ae E op3s4 Jai djie aid si (32-2-JS) cu 
AS, Ko Le dial EG Ge sai 538 Aile #5. lili ol: 
SA ACB of dl Gil Ji (je US QU Ji 835 les JS Zi A S Al 
4e pull 15) de « À Gé Cmssu 5 jenes. B phil (353$ Class Ci & 45 
Ge Dpasdl paill Wèle jyndll (ssl alu ue ile A gpl Lu 
18 4 A Jen, le QU Mal À ps die piy lu f E sal; All 
al Dsl gatl 036 Laye du pyse Jyb Ge de Qi € se dial 
il Cou Al. ue JU E ysadh due D ui led üe de Ülie, 
, Lagas ( Cf és Gle AU Us Qi 88 Jai us GGul 


7S 
ét 
{| 


KA 
= 


= 
SS 


NT 


CS 
LS 


. (Governor with Gravity and Spring) dus 4 jiñe ali (32-2-JXA) 


Inertia Governors la jgmalls cilaliie -2-11-2 
À hidl ps p 5 Ge Ait Abel (56 Ailge élu g sall Ia Je 
de any GA cilelidll oùa 6j. dithall citer 2 aus Le Lite Leslé 1 4 aabé 
sl Ge Ch «5 él Ojsall age QU An cui Gil co GE dl g sil 
dl à 056 Qi A Ji NI Ab pus dus a « (31-2-JG) (à Guall Gilul 
. (83-2-JS) (à mge 58 LS 6 O sal 3gae jgne (9e las Au 5 (ea) 
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. (Inertia Governor) ze hi (33-2-JSA) 


cs ile LE, Ge case SL Rem 5(33-2 a) 

JS) Lù À ii. O Hs Xe ce las ou WE 36 pe Gj due « B ot 

Ah AO San Eu Pas coaias Us AE KR Le A1 4 
. sal Sell «6 SN Ailes eus 


A Sy G5S Qu pie SaUl 8 ff Ge Goal Le pe Cup Ni 

NL Ale 55 el Gé Dos ga (513 pl Ü. O Gala Lu 

sal enh Gall de oil 6 QU 8 al ode (055. GS Jud (euladl 

A ie 4 ja oùs Jin. B AL js Joel Co Liu À je Cat QUilis # Kll 
de pull ail Les Lead à jall AVI à Al shuall 3 juil Jiaie Jaaïl Gal 


AY Le ju SUN Cul Ge Ji All lb j mag 

il Je Ge Lego (jo le ju pi Jine Qle aix lle OÙ 6 dal Gi pl 
Ai gris LeuGlas 8 jadll oùa Cf NI. sal elelidl (à Jai ga LS « de pull o3gl (ill 
se Ale Aa AN, aid Ales (à AS paill 61 JR Adi Li 5e Qlaxll (Gas 
GË plu Auju lai Geÿ dues ul JILNIs pla sN JUisl léagas 
il Joiiul Gal à Le SU ç5 ill Cure JG le Bali Que QU « Aa 
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Basic Concepts of Governors Cilaliialt Luuluÿ| asnlal -3-11-2 


Den ni Ge MY 6 hdi LS le Slt, Sp ail el Sy 
: Cilaliall, ilkiall Auluÿl ssatéal 


Balance Velocity HN nn € 
Cas GA ON Gus ici ane Ai ds sai de ju Ja 
Gang 6 Ale (ls sa I ile pu ae aie JO Cf dll Ga min. NI Gin 
. Abu Ji CNT eo pu 5 les SSL bia à 58 (Ai Abu sil Âe pull 
Stability Jul 
20, pl SNS LAS 5 JUN Cigss 5j DL hs: 115 1j Li it 
ce ASY Jlal de hill dsl, JS mms Cl ps 4e ju JS OS NS s « cuéals 
. Die jé alill ani ç OU jill Cia Géat al 1 Lei 6 ADLS 3 citise 
Sensitiveness Aulas € 
«le dsl JS lige OS ji hill Gb bu en Le Elisl 
ke ju à il 06 oise cute JS A Ji 6 dj el ei 6 d pad 
le Àe pull ei Au 585 6 Gijal de pull 5 Jh Le is. OC Le JE UNI 
Le pie de pull Çé Came pueil JM la JG jf « Alali Gne DEV lu ji de ju 
. 82$ abidll Aulas GS 
Lasio Li 4 Lei sas Ai AT AS 5 Ati 536 Lalei pans ca jai la 
pes JAS dal Guy NI de pu Gé il US OÙ GS ddl Le 0 
Sp puis Cle Jan Lll age jé Aa (kil JB) J. OSe la ji drasil 
. Lglball Aufll, dl js all À sise 
GÉs Ov. be gl NI Le pe Où Lil lb pe ubusll cà ji di 
NI Le jus p 6 dl al ler LS AN Gi Œhnax abat HN Le jus 
gi 6 d'yndll le Jan AILST Xi sal @min. «5 2) 


p, = — 2 — (19-2) 


Isochronism ic pull Eli € 
HI NI de ju G3S5 Lane 6 Le pull Gas jf Àe ju Eué 4 du de Ji 
NL € db Ge gg « A dl nl Aluxl ssl Gun ysal JE cilai 
af VI, Luluall (iles Ÿ plie Ge 8 le eo pull des alu Cf ll Aulas cas ji 
sai CH al Gi de Las GI den à ie jui çf OÙ Us last anse 
6 NI 4e pu 4e pull A5 is Gliull eus à AI (5 J, Cusll lex s 
Las JL Cu QU 5 élue bull GS aû y Gije Jia de pull oùà aa Lonic s 
oaisi Ga All péudll di Ge pin. well lemns Qi Aa 4S js (alel 
| Gel ous af A All G155 dj Le Ne dl UIji pue « gs Gel 
GY JA Qll ça Las Aie ju un dues di pad 5 36 Gé Cu ji ail âles Os 
molle (ail ali digne gs 4S all oùn jus, JAN Gal amd QU tal 
. à js all 
Controlling Force A4 5 ll € 
cl 5 pilue né 3f 5 pile quasi 5 36 US cé dbiise © ssl de ju 6566 Lai 
Qi 8 Qè 8 Jigdll a all ço gl less Ji 55 où. sl sai Ge 53 
. Lalaidll 5 gl Gall lin Cou. jsndl ds Ga Aaïtill SU 5 sil Çe us nées 
Cie des D çye gi ail Leli 6 ali dJhasi Aus Cia abri 5 ll Lise catis, 
. Val Ling nu Les à lil (Jan #5 als ce j 


Governor Effort Aid ys € 

Cane ie il - QT de Le 5 of aie 5 © hidi as die 
36 Latiai 6 pal! Al had ALL EAN NI ASaïll À 5 le = de pull (à 
3% de pull gé toalèe ji dus Le 1 GI n Lassee gaie 766 UGC) ENT de ju 
LS 5 Gé 5 Om Ai 836 Me Lire sul lis ass CU GI Gi 
Les 55 gun Ql dos al Luis pi QU Las psi val 8 gill oïa , AVI ail 
tel ç all aus Jaxill la JS AV 8 gâll Du sie, anal Le pull (3 sal 
Q=0Q,/2 (20-2) 
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Governor Power  AuAls,6 € 
ll LI GI DS hill Ge ail dal Jiiie aaidll 8 ji ca ya 
ei Ji Ge. MIN JU (à aliall gs olas CU (5 sl Ai s 6 de juil (à Cine juil 
8 O3 Lorieë , ali, All AVI a LS 5 JG (le Le DU 8 jaill dj 
cildlas Ÿ aleusffls jar Léon) Fgn cle cJarins Le Dai 526 2e DA 
JSY je lus db ya Ge paid (Jar Mac . dl ynall A shll ALI (à aa 
d ya all edlass phone QuuSe etais a ju 6 A daf Let cul À el sell 
. Aulis MS y je 
Hunting LL € 
le pu Leë O6 Gil Aa Ge Andlal oùs Glis « paul jJjaÿl j 
. Abu Le pl cui, Gé il  JjiaYl 8 peine id 4 dual di ysdll 
JS Jia Uhdll 5 juil purs QI c5a% Las # Auluall (ile alto (à la hs 
ge Dre de pull jui Qi 3% af LS, 5 ji À 0j sal de ju jui Larie 
A) Gogo dlynall ç5 jm À Gall 5 jaills Ÿ Mine Abu Kai Ye dal ii 
. ons Cia On La 8 paille aKail 
dass Jane dl ses che Le pull as y alidl Anal ALAN Jiss elli le Ji 
Daisl dbébiu de cils « HUE ci SU JanWsabli Le IA crise 
DST A gb 5 jaill Àueé O5 de 3 6 olte le aaï plans prié Qu Las # el aus 
pad Gle di Aa, Let ques Qlel Qi Ulall gli die qi Le & Gislldl (a 
Jin. Ailes Ÿ 5 joues 5 jo y SE, « Ab de pull nés A] jiuel 5 jasll sit, LS 
US Can, Login 8308 né À es Cf aiGas Vs 6 538 JE À alsoi (ba, als Ia 
em j LL AL (3 Bull 36 Ai Gines jf 6 Âe pull (à paiudll ÿ ja Yi os, 
Friction ASY 
AY 3585 De 85 Ÿ Lunël sl ASIE ç« GAY) pue abidl (ji us jé lag 
Legs Qufles da Yi 84 Q Cu à Le pas Qi AVI Rail LS ji, aid dholie (à 
JA As 6 Gel QI MI 4 pig AY dj GI mil ce 6 ÀS ji etai 
. leilë die Quallss Le pull sl ÿ de & Jai 
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A9 3 de jus plidll jya Loris « Ailal 4 js à dla ÿi jé Lis Li ui 
je r Gosall jh ue die (eu Ji Ç simall Aauill Li je 5 6 SU « © 
de @" plidll de ju pou Latio Y] 4 385 Gi Aa à 6 Lun aus 84 de ju 
ee pal 8343) Les phil Caust a jus 6 ddlall dl ja lb de 4 6 Audi 7 phil Can 
de pal ous 25e Lof Mir ii OL jai Sul cunisi 13 Li 
se Le JA unisil 156 6 ©" (A 4e di di (is lemnse De al d'y 5 
le pol DAS Las plaill chi hrs e Jéul GI Atal px dl 

Insensitiveness  Aulusl sx € 

DS or js cui JS de aû « Al As Là AY) JG Ge BU 
MES YI ç5 il Lai llàs « de pull Qà jaill ali Lin ju Ÿ @' 5 ©" Glie ju 
AL y Aulual sac Jales sas QI 5 Ailisall ÀS SU Cia a NT Cu 
_®o'-@ 
Li 
ADI Lei pr Lil ca die Ans juil de juil JG @,, us 

@' +” 
) 

e Lidl 5gil de SAN 8 Anais Aubuall prof Jde quai Guy LS 
Jjal AS (à all mue Vis « 8,32 US de pull ji Jalee Ge di Yi css 


u, (21-2) 


633) 


cé dlariuÿl alé Ciué il aaŸ Ai ga oi) Le cf (CA 8 JLEVI pass 

NN, NS Libgta LEE ME dite of far 2 Ce taf La AS) 
Si CIM ce üilss ç sf Àué 5 QU ÀuS ji Lune di De JUN LES mu 
Cité 5 Li (à 1JËS seu, (sil Cialis VI qu pygie Jlariuls dllis « Aisss 
eee Leb) A ji An Cle DSi al, Les Aie GO Le tie 
ess Gill Babel GS Ji Ge DÉRU AuluVl 836 ji Aifisel Le gaie pe JO Le 
de gb dl Qi Y. g sil la Ge JS À Gus 5 LS, Jals jf pren (je lus 
Al Li Lab, aus ÿ 4) JS wo si cé ji êne 3585 me Jissl Ge 
Lise CUP 61 Cunr Lay tags cles 5 AN Less 5 péludl dal  Séla 
. Àe jus A id Ga till D SL LAS 55 Baas AS js Lai Gas 3j Lei Goèsss 
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Problems  AMglsa jé ils 


1-2-2 
gb LS ghuzill el) AIT AS 5 ete y dj sf hi 
. = 300 mm iaitill LS J. /3 = 200 mm dsl gl 35. D = 100 mm Gé nl 
NI CNUI Ge JS à ni del Usb 28 las la ca slladl 
+ sgele Gill AS AN Aus 1 
. cs dl Gé pal Ai Aus ji 
. cielnall (38 jall A Aus 


R & 


. Ass 5 Ai 2 5 


2-2-a 
Gal Ca Si à AA A à paul p sal AT Au j5 apausi ca slloal 
:Jaal aus bai Loël Jiaie (56 danse 2 (lu A 5 
200 mm 3%, 75 mm (y 


3-22 
gih LS pa JÜidll 5 sal LI AS 5 Ji bai 
. 75 mm a )üall « 90 mm dsl gl,3625 mm (Gé dl « 100 mm xl 
1 sthall 
. Jill 4315 pull; éaball ill das 6 AVI AUS Ji pu, .1 
. Aa all JEdl 4 5 a lag 5 6 AVI AS ji Anal plis SYl ou) .2 
. degli gl cure (à ail € AL AU Juall au) .3 
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4-2-2 
D yé ufall (Gisi Ai 3a Aâune ÀuS ji (Sal LLSAl (4-2-+) JA Cu 
. OB Gé all U3b Jlid 4 j (5 bus 
Dual 4817) Lbse aus E,C cb Ce JS Jane Cynei ci gtlaell 
. Gall eu M2 ie dis 
:) Lis 
O,B =40mm , BC=BE=45mm , OE=125mm , DC=190mm 


“5 


À 
4 O6 
C 125 
__i LV JAN Ÿ E _ ÿ _Y. 
27775 
1 


, Asa âne LS ji LS jai Lidl 
(4-24) ll 
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5-2-a 
di jai ls A (à Alarbudl AS ji (Sal Llsdll (5-2-:) JE Gus 
4 js 6 Amy er euh os Jéc olails 2 ilill (Gé pall js. 8 HU Allah (Gal 
. À ÿ 
US à Ondll angl Gi 2:1 Oulia QS jai LLSAN au) des ci sllaall 
lun, 16 Jlaiulss let pus, vis Gelex D Al 4al j Lhse au) -] 
. ds ll 
. Lie JS Jobs 5 DU AUS ue 5359 Ua D Al Li pi ss us -2 
«cf Le 
O,A =BC=20mm 


AB=45mm , O,B=28mm , CD=48mm 


. As A (à Alexia Auf ji 6 pal Dal 
(5-2-4) Ji 
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6-2-a 
à are) Guns cu Ale dd 16e) ir 
. 5 ju Ua (à pal 332! 315 VI eg ju ÀS ja Qle Jynaall (çà älariual 
:@ shall 
di fuñe dy 5 lai) Luuls © Ajidl dal] Ci ji Guy die ou) -1 
PL Jo Ces S Das dd sx LS qi 
nds! LOT Lu 6 à 
SG O103 QI sad ge (= 60°) 5 gui 2 Ale cf Le 
105 + Œil (à Call 2 gl 
O,0,=90 mm , O,A=180 mm 
O,B=96mm , BC=490 mm 


x (Whitworth) CrRET Cu 9 As jil Sal LL< di 
(6-2-4) USA 
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7-2-4 
ge Jsaall (Roberts) us) LS I (Sal Réal (7-2-2) JS can 
+ CAE Lu Ji Latine À ja 
foule cubes CS jai ESA au, des ci sta 
. Li Canal Cum sl Guaise C All aial Jaéi judl ouai -1 
. digne gd ges (Gale | (ill (nall Auf aus -2 
: ci Le 
O,A = AC=BC=0,B = 60 mm ; AB = 50 mm 


1777 C/777 
+ e lOOmMm + nm > 


. (Roberts) pus 3 LS ji LS pal Lisa (7-2-4) JR 


* 
#2 
ds 6 he b ts AS CS Si RES AI (8-2-2) SA Can 
Ne AE ne GUN à jai 
roule puy Cbiie List des ci shall 
Sly lp cudl mag geleu A ,B, CL Ge AT 
. Gta gaie 38 (GA C ill (JAI Ciésl Judll Coux 
Bag Ça 4 os MN (Gal 3202 GS Lonie diall Li ail 3e Guei-2 
«cf Le 
O,A=O,B=124mm 
AB=106mm , AC=93mm , BC=119mm 
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777772 1 


. 85 gdaueS bé anti Auf ji QE al Lidl (8-2-+) al 


* 
9-2-a 
Cu Ga USE Aou AS AN A il ms Lisa (9-2-) (SAN Guy 


Jess; 105 LuJjim 4 AL, JE Sddl AA és ce, 
5 is DE leol y che tuf ii ja 6 ia dj LS « C Juaidl 
4 3 5 el ci jst Al 6 AL pl 55 OÙ in. D did Jss ma is 
. dell à Jâe clppelsit 90° 

LV of lle , dll Gal B AL LS pa 6j à JUN Lludll cuaï ca slledl 
. jrlall a JR (à Ain 


. Aya AG A A ji CS ai LLsal (9-2-.) il 
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Cat} hat) 
Kinematics of Mechanisms À Elus ji À os 


Introduction dass -1-3 
SN Al le Le A ras Jai je cas (as 
. Lei ddl cils il LS SU GO SU as R 


. AI da Ces (à 8 all ps jell 5 es sël aussi 
. AVI el af catisal Anuill se I sas R 


e jeVt US cd M aus Ce Le ail en ide ce 
LS (ani 8 sua Ual 4e puits 36 Las € Aaall 65 8 cui à Na 53 4S pañal 
Ni cils pall Lui ps êdle QuiŸl je Se cle Jill af ai As AU LS all 
OÙ. ANT e1 588 Le DU A ans (à ill Jlaxiul À (pas 6 Jus JS Al s 
Ds CYŸI plie ana s dl all A êe ul y GUsi (à Jai AN As pal oùa 
AS Us U à pus 4,3 (Junll la JS ce dant Laïs ç Las (à Leall (3 je 
doi (5 dau (Qi lens (85 Jigall as jalls es sl Ge déiue JR ANT LS il 
. ÀS path let Gaulufl asalaalls fase Leldl aLe te JG cf Ghanall à cuiaf e GeY 

NS Ji Lis pe DASf Aus 4< js Ai js A A6 CS all Ja daës 
6 Dal JV Ÿ 4alJNI as ce ÀS jall oïgl Aulu}l Ci jradll Guas of « Let 45 al 
SNS gl a AS jf Ale z AS LS Au js QU ALSYL € Lei LA g JL s eo pulls 
gi Aa NI ça 5 6 ÀS jall oûgl Auuluÿ| Ci jrodll ua col e AVI Au ji ohgl 43 all 
Less g ill s Le jus « ç5 Ji 

Qi dits qgf 6 Ligiudll 46 AU ca LI Cité ji le Auf pal oh jus 
EM 3 6 4S js (5 fine (eus CU pa] C5 shudl À ÿl ge Eu jun (5 AS KES dl ja 
DS D LS pal où 4 Su, p sil la Ga Ga ENVI bee CS; GS 3 GS 
ga AS AVI AS I CL; of 2 Jia Le, Ale Asgiue Al )5s 9] Agtauc 
NE CAS À paie AL 3 À le Calais (ol Ca Aéluudll GJ çgl # ls plan 
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Kinematic Analysis Methods gai dilaill (il sh -2-3 
Ban (a A AS 5 CLS; On Aunuill 4 al (jf JV oil (à Cu sil 
Lauliie Cilal J lee gi digne À ja ÂuS jill ha (ya Le Ales ÿ £al 3 C8 HAN € Let Tag 
De es. dame lue le dl jai LS, CS Ga LE JS O8 dl 3 6 ce SI ce 
LU al À LU cle Lil, cie pull; cilal ÿ AN a Lu A cs je JS À ps 
Aigiue f Au 5 46 js dj NC QI ÀS js Cane 5 OS Les ç LS I 5 Sal 
AN LS QU Lil Le sf oûgl A3 9 5 cie Juill; Cie pull ; cital JYI AN a Âdle 
AVI a Lean « LV GS Jill ÀS js dla sac (51 5 li 
. DA jl Anis À al cliisid ilul tal 1 
. AU Aflas pile Alegl Anuïll, A6 al CYaledl sb data 
AE Quill Ge (Gulais À al cales Jalsi 
. ÀS dl dal Ge (Gaules 4 all cilgsie cata 
. sal À ji 5 AN as 4S all pla j its 
. Aguill 46 a Yale bail Jill 
. ile pull api (8 CNT ol 6 Gall 3S je a ggñe (nl 


No oo D PR & bb 


As A Le ee ST da si stef = À 16 
clan Gj GS. Valais La LI Baase ç Bafläl AL ji Bile (and 6 Aus ji (à ds 4 
RP Ne SO En CPE ORDER EN CEE AIT 
Li 4 A < js Che cn, AS Lead, AL JS je dudit 
gas} les ai) 4 Ba AL À sledll cafsedll je Eh had ces, 
sw 5 cel Îles e Bees Ji Gé Jai Gi 
pi Das € a ji du Àal JU it gaie el le QsNi À El adixi 
de pe 0 us à La Yi qe JU 4 Jhiet Gel Al de pl Gate gti 
LU die dal JY (aid (pladll de cuis edl3s # ce ll Aauills Lai JYI ii dans ça 
. De j puill, de pull (éiste CRU eg Jluïill (éisie LE Lol, DAY GS, saaaie 
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LS js Ci ju Of Le OS 6 Baêne Àué GS die is « Aus Àù JE Leil 
Lo pull pla i Gé 6 aie Cf Jus Ga Abel Allall (à es À CS (ses Lis 
Ajnulas Lastas) QU je 41 ais p Juill plu Of LAS 6 ol l  Laill pris 56 Mie 
4, JDN og Ciliiaidll Jui die Lay 6 eliail 3S ja etais Aualèli ç5 38 ŸI 3 6 jlual 
Algus A5 JU oùa ei QI € SVT aynai € g0 Lei (aloall g Juill 3 de pal (je JS né 
Qi al jYlolasl as pif sig Y Lexie jf e Laine 46 al ju 03 la Gi Agios 
js de QU ace À I oùa Al As jé dll QU Aie) € g Juill 5 de pull ce US 
ue LU ill on soli ais (les 6 al JYI (iste Li aie Cluladl au) dis le 
Qi ds AS ji 58 jai Qi Ga puy De (oauill Dal OS AN que 6 (iniall 
| . 20% 3538 QI Aa je Alall cYlall 

AN GS ji polie 4 js cales Jia le agëi leslà « Aulill 4 JE Li 
El je Li JS ASS oi jee le Junsl dus, All 8 D, Ce 4 Aie, 
lo pull (QAlôles Hu) (je 6 Ball AL SÙ (5 31 5 pus die ÀuS Jill oûgl 45 64 CS gl 
ii je Lags sai Cuiililes le Jamal gnalaïe Cyysse Ge Lel Al sall g Juill s 
4S si ul js die Ai, QI on mungas, Lell Gaia LS JS AG ja JS ÀS ps 
Age üs 4 &s L HSVI Ai JL oïa ax, 4S pal ple - Quigll éliléudll ci palse (à 
. QI ils ji ÀS 3 A al 

LL LU cafisal ai Yi Yes AUS le a 5ë5 Leilé « ANA 43, QI Lai 
Des. ABB Quuill ; A siudll Ausigll ete Jlaiul Ass ç AN Aus AU LS pl 
. (2-4) 5 ii ai ji draill (63 Apuall Alall Au y sie À, LI on mu 55 

Duui 3 aol, 6 AS je aeŸl le (le dcies Veil € Aa Ji Aë, LI Lol 
. Gynlall oslae) à JU ot ji Je pu y (ll 3e Bañedll CALVI (84S jai Ca 
. (3-4) 5 ll ai daaill çà Aipall ALAIN Au jo sie AL Aà I pe us si (Sas 

6 Das 4j; AV a ÀS ji plan gi Jia Ai (as 6 Audlall 43, LI Li 
is Ja 445 pe ce gl Ji sbis 55 ds 5 Qi Pl ta le aix Leilé 
46, EN où murs (Se, oulal gi y 4e (à A8 EI ca sols (56 val 4 45 
. (4-4) 5 ji qu Juaill çà Anna All ul jo ie af 
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Agnaill ÀS jall Caledl ail Jai -3-3 


Vector Diagram For Equations of Relative Motion 
de NA a, te leu fe Ai uE. Gé 
si JS à dll ec LS jh ox LS 4 3 Cu (iles Cle CHR Cn ail 
. Aguill 4S pal alall à sgéall mu si Cf Ai JE oùa Al jus 
ile (you le JS,s5 P,Q oil (1-3-JSH) Là à Lidl Gun 
Ci © dll; « I de Vp, Vo Cie jus Cu ii) ço giudl All € Cuilise 
. Vpe tax (Relative Velocity) As Àe pull 


Vo 

—Vo 

, = () 
Vr 
Va 
# (©) 

ni —Vr 
@m Q Vo 


+ Ai 4S JS CYaleal LA Jill (1-3-JSA) 


Da ds e Q iii 4e jui LVL AuSles y À lune CVo) Âce jus tu d 
Le ps pont Loin ANG Q Aa mu ON « Logis Ainuill de pull Ge je Gi cl 
Gel Lidl le Que 98 LS 6 An de pal a (Vs + Vo) lai P Al 
Lola Alle LUS Se dus « (1-3-JSH) à D 
Vo = -Vo (1-3) 


106 


L Lidl le (jp ga LaS Ales 4h js Vo Aiuuill Le pull Guei Se 
hell bled ii dus « (1-3-RAN) à ce Geleäl 


Vor = Vo -Vr = Vo (2-3) 

(535 Ales à, y, (Relative Acceleration) es g Ji dilsi ci Les 
‘ele Ailedl JA 
Ave = A — A = —Agp (3-3) 

aie3 si a Jin 2 AL 4 414 M AS js Auf ja de jÿi EX 
(Relative Angular Velocity) 4 439 M 4e ju «de A squs la nil OS 
«5 sal Anuill, Lagis SI CA Ci 5 Cie pull On etæill (8 (ea 6 Logis 
: 0) gi £ ué du 
0, = 2 (4-3) 

Gi sa (Relative Angular Acceleration) 5 çà 5 & Ji cj LS 
gl # oil Ge JS cilldl Guy ji ce Jill cu etmill 
EE, —E, (5-3) 


à 9 à Aglgañs ds SSI a ail A EN Cf ca Lil oi 6 Le 8 

JISHlS 6 ci jidl jui catise DE 7 use Conf Lesl SI € Léaganst ; AVI Cilué ji 4S js 

À pal à E Of VI 6 AS I Salle ad y I lee fs ce sl 
2 Uasiul LSST dl GAL pattes All 


JS is Ba ed CUS I a ÀS js ul pas ALAN As JDN oha pou 

LAS 2€ js Gui Que 136 je sb YI 66 Lane Lolsst le U sie dus pi jus Jeu 

ee ÀS JU ÇS all BLsul au, Mine (AG dus ç LS JU pass pl (3 AS ji 

cubbèe ge JS pus à Day Lile LUE Cafibal Aa) JYI El JL ounil gun Ù oûa 
ins Qle ge y OS çgé AS Jp Juil 5 Le pu 
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D LS es cu LS al cal ss V1 SE of « Ji ail à LU Gas 
16 = si die Of Qanbll Ga A 16 zlgs Nil Li die Anuill ÀS jall au (à 
à nai. ÀS jall o5a (ail du 9 le - danuill À jall a pie QI Taltiul - Citus ji 
1 Lu) CLS CD Oil Cp Ainuill ÀS jai JL 
asie le OS (un lui À ja R 
. DÉS paie ile; le CHélaie Gas Cou Auuill ÀS all 


A2) 4 CNLAI où8 ge JU 5 jradll LS jai qailnall AVI Ci ji à cui 
GAL pars ul po JS oe e CS Gal dla Gé Kénlé LS aus 
, Asa pail 


Bai y Ans le Ci (ou Aanuill ÀS jall -4-3 
Relative Motion between Two Points of Link 
AE CR EN REC) EUR One, | MELRETSRU CE 
ill las CS gl Ge ulail lan il Gaules A sq GSe H # Le LS css, 
«As Li gi (AN Los 4S al audi Aa (6255 (A A Cas ç AS AN lie CS 
GAY pri LS à Aus ji (à me ALES ie sale Cas AL sa of 


Link Velocity Diagram À ot de Lu hs -1-4-3 

LL Ce JS eo ju Cu Lnuill 46 all a ggñe Jlariuls Ga CAS CNT Ci 

Lu P,Q d'u. de al) das QU Aslall 639 (pe Ulis la äle s 

te otsll he Les SP, Lite is GE Ulis 

Cle jus Lee Las ol Asie (96e Ÿ 6 (2-3-USAI) Là à Llaudl (à LE « Guns June 

dy Q il cj ef 6 Less A PQ iludl 63 À ins # lala s La à ia 

«PQ oies, P Al o 3 pas 9 lue le P Alüll 4 Auaills Less 
el ie ls ioge Von aille pull oi 4e s 
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VP 
(a) D) 
, 4e si ie A LL: 423 Ju) 


51 La « (2-3-JSil) à b Lidl (2-3) elaëll Ailadl dés (Se 
Vo Gala] Le pull (ee Àà pre (1) Alu) 6 lala s Laë W, Aillall de pull css 
UN Ci al pli Gil ÿ « AGladl À pal june Guledl 58 5 
AY 65 je Li Jail « cabill pau © Ali Le I (5 hu à Jai 1 
. V, Ailldi Le pull Jia e Gaule qu joue Op gleill o bill ca pux 2 
Ajuill Le ju Qaie Jiade PQ Al le Lisa Us p Al Gauss 3 
AE 
oalaall Bjlga ei « Vo Zlhdli de pull sidi Lise Las © call (je au 4 
OL de AN WT 
Llissi y Let Ji SL Qté du pi dus q ill à UT ès ab 
10] « Rhsdl au) colis AN a is àë CI 
Vo =pq4 ; V,=0q4 , Vk=0p ,; ®@=V;R/PQ 


. (2-3-4Si) Gi b Lbsdl à Aindl class 
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Âe ju L hs, (2-3-SAN) à b Lhsdl à Aopq dial (eus 
O— Se À £ (Velocity Image) 415 4 Àe js dus pq Lil jan Lois 6 ÂLS gl 
4 PQ AL SN LU (je Ai À Le ju da - Anuill Le pull a sgûe QI AUS - ADS 
e AS AS LG Alan oùa (à AA A AS JU ülladll 4 5 de jui OÙ | ji 
LC Nas JeP,Q cb on dl Lai Ge a of lai og (Ses 
. Up Us cause alaf 353 cle pus a Ulee 

Où PQ Lil Ge RG Y AS Qi E A de ju Ce cisllall CS 1 
ae P All Auuill, AL la Âe ju Loë 

Vs = @ .EP 
SA 6 Q All Auuill, ALill oha Le pu las, EP Lai (le (due lalaies 
VEo = ® - EQ 

. EQ il le éoogue lalaies 

Al Ge PE Lai (le çogac La ei] - 2e Jul Dhs à - Mine à, 
ce il à al ja eblil q Abäll qe EQ Lai Ge ça JS Las cp 
A uill de All, pe gleïls 4e ll Le le Ji Vrp Auill de pull dus 
0) Bbsal au) vabiée AN ins qe gluills de pull lie le Ji Vo 

pe =, = 0 .PE ; ge =V;, =@.QE 
al of Le s 
pq = Vo = ® . PQ 

LS Sa 4e; 


PEL AS DA (63) 


— — -0 
PE QE PQ 


LO] Eu du s 
Au, AL à AEPQ did ai, 4e Li Lhse à Aepq cdi R 
. gone à AEPQ Gil g'idi Qi ji le sde 4e; « @ 4ltill 
5elE OI) lb 38 de ji Dhs à Aepq Caldl äel8 cj 358 sal R 
. As ji à AEPQ dl 
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Oeil ll ça) je gré E Aüill all àe jull Lai 
Vs = Vo +Vip = 0p+pe = 0e 
Ve = Vo +Vro = 04+qe = 0e 
. Dsl Ia au) Quliie AV Le pull Lise (à mil Jisbi dasni du élà 


Où « PQ Bali Cle aïe à DA de ju Cox cslloall OS 1) Lai 
eu à AiLall All, Abel ail oùa ec ju Lai 


V,p = @.DP 
le pull où a ol PQ dal le Gulidl DP Dal (le sage lalaïes 
pq gli Lie 4alail Gus pd pleillde pal Lise Cle Ji Vnp ill 
0] Bbsdll qu) culile AN ins 
pd=V, =@.PD 
‘al of Les 
pq = Vo = . PQ 
rutrill (385 pla audi uns « de pull Lise le d AL ua Mine (6, ailà 
pmmPT) 
pa PQ 
elël ADI Ge pi D All Ait 4e ju Lel 
V, =V, +Vp = 0p+pd=od 


. Dsl à au, Culièe AN de juil Lise (à Al (J SLi digai au éllès 


Ji de D Abül JS dla (à lame (5 ut le (jf dl gl Ge 
ss P,Q oflül ce JS QU Anill, ARE va pen QU el ge « PQ Last 
.p,q,d biais LS jf (je US Céduû P,Q,D GDûl Lil A5 Gén 
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NI Gars QgAll ui de jull a ge QG laltiul eLÿl la un 5 Cu 
4,45 de ju dla LS As; Ge Cle ol Ci Auill Le pull Gas ji .1 
dials ç5 lui les « Login dual gli LA (le çgdgac 38 - Lime Âlal (à - Le Aile 
Li Gén Les sand Lalil Li ce Cbill Con Aëludl (à 43 5 Le pull où Led clan 
ele Le pl D Obse (36 Auuill Âe pull oùa Ji, Ale gli gl À gl 5 de pull 
Au (1 ÀS jall Let cu puñall AN (je çgl 6 SN Al QU Ai AL (je (Glaral 

(Vip = pd) 8 Ju « léie ju Si sta 

6 CG du) (5 sue (il Aauill Lei ju ail Ji (68 (a Alaëil Allah 4e pull Of Las .2 
4 La Qi Lil je Gil pluëll, de pull Lie (le Jisileiläe jins die ju 
. (V, = 0e) Ali fée « Bladi lan (le Let Aüil sal 

4 Lai À sl àe y ul oleëll papll dhals (a Al Aillall 4e pull cj .3 
(Ve = Vp + Vyp) ES déc « Gba la ou Au Le pull 3 6 cs Di 


6 À a game AS JU à la 4,4 5 Le judll (56 Alle (à 4 QI oi YI Cia 

LU (jf £Legiee a AS le Cle (oi Con Aanuill de jull Géc jall 45 ju 

SA IS Lac blé sas) Àe ju (ea Baal 3 Alle e puy dl jai lyæsag Le 51 
, Ai je Loin Lulaul À js dl js 


ie Vs LE ST in, Lis ie ut ea) Et 
3h Vs tetie ee VU (DEL « Je Jus Ulis USE ci Je US 
Cash Plant Sa ED LL tpgle 'yanlle Se EMI LUN e DAS 
IS 1 tt PET Lite Lis 2j 
CN Es « se Gé I Che, diliée 6 je cf ge - le Aa > db lin et 
le Aüill oïa Cie 3! Lo loués La « Ji À Giles D ji a Ait] Alba 4e pull 
co 4 all aut 65e VOS l'ealLaod 2 01 Beat D hu ir, Cou SN oda ça 
. DS 3 GS ae oil 
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Link Acceleration Diagram À st £ Juill Lhs -2-4-3 


dd dé nie AT eu ml 04 
Sl IL o Sjesc Call Ou Culll dxill çg sl o phs5 Can (5 ÿila plus ga 5asl s 


OÙ « 8 paie gl 5 Le jus dl jai Adlall ALU (à Ale gl Of Less 6 AS pal Led Cut 
Li, pa Léieë CO! À € olaïVl 3 Lalls 5 parie La leñe cilii ol Con Auuaill Le pull 


Lai be Loge Gi Dluall Lulu Gén Cuas pu Lealasl s e A3 3 de pull Loi 
Css JS On À, Gill g JL GES Lee 5 Ql) ds (com. Call Con cha sl 
!Loa LS 5 Ce 
(Normal acceleration) & Jill Labl LS je - 

Ga jnudl 3 je si Le 3 4n% 3 « ul de pull olaïl ii can LE 
. (A'=LD?) wsilgiss A lei eye Aaaill AS jai 
(Tangential Acceleration) & Ji Lules 48 pe - 

Qi 6 çg a Jhualt Lula tan, Rs dal fe JA as jui caf Las 
CUS 5 g Jill lai Gil olaïlas « Gibtill Cu dual gl Bat le Loges 
. (4 =LE) gilles, A sl x 


, 


a M flat BARS j 
. AL 3 (Angular Velocity) à 4 5 à jui és © 
. LA 1 (Angular Acceleration) 45 ç Lil is € 


6 CS all og) Goluëll g sapdl sie ball On GISI Cœmill g Juill Lai 


! Anal d'a dë 4 


A, =[(4') +4)" = PQ" +e")" (7-3) 
.e Gi eg Lil Jon à Lx PQ Cal JE cui le dus 
a = arctg E}/o° (8-3) 
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pois QG laut - âle ÿ LUE p JS Couil Lait Ab pue 5 0Sas 
CE On «ii (3-3-JSAN) Gi à LS Au 1 - Gb Ou coauill g tail 
ge Jill just. & wdjg is © 4j e pu date, le P,Q 
gi Las « el, Aojill same 6 Ap 58 Cu sliul ç5 shual Lil, P Abaill (GiLal 
es OÙ « AL gl 4 js JS Eu PQ au of Le « (3-3-USHN) Là à LLsal 
an 6 CS ja Ge ls P AL QU ul, Q Aüil 
AG xblll &S jl - 
Less, P 4 Lan QU Q À Lil Ge 45, PQ Ai Cle Gb 
. (A = PQ .D°) ill 
AGp sladl ÀS al - 
Lise gi g ji etai PQ LS le À jee (A 
. (Aÿp = PQ.E) in 
LOS all Giles coteëll g sandl 3e8 CARE Cu CIS (ail g Lil Li 
AË isa" (9-3) 
10) « (3-3) Loluill Uiledl Ge in As 
4, = 4, +4 dont PAC (10-3) 
SN JS Ge (3-3-JSA) à b LLsdl (10-3) Aile Jés es 
Qi 3 AS cn Hill çg sauall LU Jia « 0 cubill AUS sil ç5 ie à Jai .1 
. Jia Ke JL 
. Ap Gal g Jill dial 6 au) cale op’ gl 0 hill Ce au y .2 
eP à Lui CU Q Ai Ge PP glaïl P' Abu Ge au .3 
. Agp qi Gablill g ll Jia 
sis PQ D te loge pq” plaïl Pi lil Gepus 4 
. Aÿp qaill old g Juil Jde € Ga g al 
pe 2 léhosis 6 ut] Ji ci ais dus «0q! Ai, pq" di .5 
: 0) Bbsdl puy caliie AN Ain 


A = og : Aop : pd 
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, Ale ji g jtuïll Liu (3-3-JG) 


g jui da LE (3-3-0S 2) APP EPS, 5 Aopq cdi 
J « (Acceleration Image) 42 ç js Jus p'q' Lai (eu Laiu ç le ji 
A6 CES €, © À JS das ON + à gli on Qle AL Ai g Jus aa ilul ns Gé 
. Aa AL Lai Aa oûa (à 
O8 « PQ El le SV AC à E ALS g 5 Ce tal OS SJ 

Cl nall is; dis ç g ll Qi je pu j Aall cit RU FER Ces lee ju 
: Due Lil) 

Az = A? + Agp = Ap + Aÿp + Arp 

A5 A, LAS, = Ag+ A+ À 
gli bles Ge qusge sa LS « Ualss Gall çuile ons) és Mise (is 
SN E Ali Geelaïlys p' Ai 6e EU Autill LS pl aus 3 GISI ADatl 
db cf Le ce" Al sas ele (gages olaïls Aauladll ÀS ji À (es P Al 
DS « Lei 48, EI At Dal pu) Su. PE sell ge Gui, CES jell Ce dS 
LC La aus y pie Jatiul Ge ais, q' AE (je OL 


Ago = 4€ : Axp =pe ; A;=0e 
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AN AH De Gaidl gleill g juuïll Jlie à 6 QU auill g Juill Jia 
6 Lee Jus lo cola AN QU AS ali Lei caguñal A Ge qgl à QI AN 
: p'a'eteill ÂLSL LAS (7-3) LDall Gé s Lonall diaë ; « (A, = p'q') 8 Ji 

pq'= Ag = PQ" +E 7)" 
: AUL 
pe=A,PE(@*+e?)"? ,  ge’=QE(w*+e°)? 
LS () GSas 4 s 
AP CL ON À PEN (12-3) 
PE QE PQ 


10) gui die 
Ai, AS Jl à AEPQ Si Ali ÿ il Lhse à Aepq' hd R 
GI Juil os oeil à À du aedudi, « (m°+e7)"? ail 
. poil AL Ji à AEPQ Gldl ei le € 
818 Ds ail à p juil Llse à Aepq' Cid 815 C 55 os 
. A Ji à AEPQ Gill 
As gl Ge JS Ge Alléial Lili pti Aa dle, SUV LS (je Gal (as 
Lil eus 1 dus Aû 06 Ge Ati Ma oeil of « g juil Dhs 
p.e,q 2tal qe JS (à Les « Aelull Gi Je oi AL le ail P,E,Q 
Ai SV pe il LES Cle ati of ins 
dl lee js cie PQ Lai Cle aù D AL g jui ui Nu Ua j 1 
P' à La 64 OL dauladlly Auablill ABS je ele ou) gegis P Abü QU 
ofla Jsb oi Lu, d'A Ge duas « (3-3-Jeil) à D g juil Lie Le 
td eppi Lai Ge Gnli Ab LS pall els; e PD xd ge culs CS pal 
«pq’ Lai lé aë d'Al ge pq” Lil 5j 588 Luledl LS all els 
tag Cuailé Leg cali Appq”, Apd'id’ Gif cj œil sl de 4ils 
pd! dd’ PD 
pp. pa PQ 
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1] gi 4 


Lee (1-3) 
pq PQ 

gl 
Axe _ PD 


Elatlh audi Cup 5 plie Lidl Ge d'Al Ces CS Ali ls 
gill bé ou) calée Darius Dal Ds « (11-3) li Gé Sul, p'q” 
An =pd ,  A,=0d 

ue 5 D il 5 la (à lasse Gin (1-3) Qulill cf qui sl de 
AL jh (je JS Gui P,Q,D ED Li Ai Gas LS e PQ Lai sul 
.p,q,d gl Bhse, 


A gg juil Lie pl GS 438 « Le ju Lie AS (3 Li JS Las 
e ÀS jai sa ce; (je Li 5 Lil cul le AT AS ji Dale Lie (le J pal 
once 3! Lui ai 58 « Ji À aile, dj al Ab Gt g juïll Of das 
Eggs NT 5 pa Ga ple 48 Llaill on Gi « CS ji oùa Cye Àf le Ale jh 

. cl 038 Al sal 


a le es US le OSbE où Goil g Jel Gall LS pal f euzll os 

La Quai Qi y # Le pull Dbse (ya Gui Al 3 og) 3 Le pu OÙ # Lalaïl s Laë 

Li, Qui cs 3S pe 3e5 Legs Lea G3Gs 6 OSbEill Cu seal Va À jall où 

Dé Bdle 4eà Leïaé Li « Audi À pall le Less cgagae lalaïe (Jà dpubadll À pal 

EN ete pe fe ç5 8f Ale, 26 js lai aus L conti La 3 & Lu lus 

2 je La 4 Ia ON AL 4593 BUG Cut Midas ce « Aaüil (5lloal 
. AN 8 pull (à là pris hu 6 Aauladl 
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ob Gel, Aus 5 le (ali -3-4-3 
Four-Bar Mechanism Application 
AD y LUN Ajpuill 46 jai ul ja (à Lalis) ÿ CA aaldl Jape mu 5 OS 
€ Aeall lénlail De DÉS LUS ai al ctaaill Lol) Àu6 jui 46 je dlai JS Ge 
D 'bsdl ul Jill Ai 2 Guls die êdle du. Qi duaill (à Liu LS 
JS ps) Mise Sa « Le sluall ÀS pal à Sailäll ADS SU Cuire que 3 ie ue Ji CS al 
ile Jaïll; cle pull Quai QNlls  Qsill ge ÀuS il g lu; de pull (lie (ya 
Sel BL pus ji lin aie LDle ss 6 AUS jAll Lis Catisal 4 4 5 3 dal 


A nl çe ya pl gl die AUS ji LS sait el jpadll Au js cstaall GS 1 

de ja be ei, gl SV oùa Ca JS ie ÇS jsll RSA ou) à alé « SM 
LU Cité 435 3 Aa AS Yi lue Gi. gi quny JS Cyiél sall g jLuïll 3 
es JS (à ns ll « cie jh 3 ele pull Le (CS pal bal ça Lily Àu 1 
Ba LS SN pu gl Apuïll 6 ST À Abail Veil ai Ji Mines (as « its all (ya 


OÙ NE aa, Gare uns sie caulill (je col 4 js las le Lin pit 

4S si Dalaï cütis, (lg 6 Leudi (ea us gll la sie itLbsul Lil (3 sacisall ul 
Las AS pal Leïla ID € CLS JU All gts NI dus (je V] wi gl ji (a 
. La DS Gus (ill Anal 46 pat tal pualèdll à jui col di sas 6 55 élit Us, Late, 


es çà chui Le, AS ji pis ani c (4-3- JS) à à LES Cu 

Es @2 À gbee À 39 5 Âe jus all on (à jpg A 2 sailill ASS 

Au) 5 As. (4-3- JS) 5 à Lai de Grndl GAL & pole cd 5 
5h Les qui ji lin sie 4 sil 
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Sa khsall .a 
ll gg Gé A JE all Lai pus j culte cube His ce 
6 LS Li aus AS 365 Gill Le gledl Auuill els f ; côte JE AV 
ge is leu CE à Laglee jé Au À Alsl Lai QU détail grtiai 1 
ÀS oui à Lllariul JE JS dl pas Glie UV Lai Weiaé QU Less Lau) 
AH set Cu e 1 A ALAN 36 Cuas CMLn gl pi denis. 5 El eile le 
Audi Lai le CUS 4 ele jual s cie pull caleïl Ge à 


A6 B,C oil Ga uS 4e jul Leleäll CYaleadll dj 


Va = Vs + Von 
VE Ve 
Vo Vs Va 


« (Va= OA.) Laill Le glee e 2 AS Ji le À ill ALAN de pull Ji Va 
.®, Jones Gily OA Ash le (ose lai s 
gage paies « ail Agnes 4 AS le B All All Le pl Ji Vg 
O,B ii le 
6 À al lygsee 3 AS HN de A AL Nul B AL de pu Ji Vpa 
. AB 4 ji (le (see ses 
els s Qsiall ; Lol Usgsee 3 AS de C Abaill Aallal de jl di Ve 
6 À all Msgsue 3 ASH le A Lu QU Aus C Abüill Le ju did Von 
. AC À jh (le (53540 (esta 3 
6 all Âsgse « 3 AS de B Abu A Aus C Abu de ju ii Vos 
. BC ji le (sise (sie s 
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b ie. à Lh80 


b 6 Jul ls -c 


. dati ols y 286 ji 4S jai cils (4-3- Ki) 
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62,3 oil Gun ji À Li a A All Cf QU 8 JLEVI jasi 
JV Et € « Lesé null AS ja plauiŸ ce Laïf Baals ill Lie ju Gé Qi s 
LL su, Sa (lil la Cmc 3,4 ile Gus ji B AL All, 
gb LS « (4-3- JS) à D LS à Cudl nf ji Ze pu 

Je où Volt ü su © bill 6323 Cile pull qulie au) oaliia JS 1 

. Va bd ie pull 

io you (sie die OB äkegl le Lise ls Oo claill Ge pui .2 

Ji AB tes ie Logae es à AL (je au jilanc V,  Aällal 

.b ill à QU (Jia elliye V4 ani de pull este 

Aanil 4e pal Je ie BC LAS ie he Ds b ALI. es 

sie Je AC A le Liga Us à AL (je pui Las e Von 

.c bill (3 cal ojia allie VO, Anuill le pull 

Abu y GS S € mc gll os (à Au Ji Le ju Lie y ail Lasal (j 
pi Ge 5 el Aiodll Al JL Gus dll « es ÿ citite Lai cle ju af aan 
Qilills # Le pull Lise au y Cale Jaiuls ile pull As 5 CH OÙ LV oùa dass 
: OÙ 

Mob, VÆoc |; V,, =ab , V,, =26 , MF-nC 
LUS 4 À CL (pe Aüllidll Amël (j  « Le pull Bliss de ind cilalaiÿl s 
Ja Lis « Aus Jill le Lei Aüil sall Lait Aallall cle pull Jici de pull Lie de 
AS ji le Gal Cyilel Luuill Le pal LL le cils (oi Co duel 5 La 
A AE QU Ludls B ALüi de ju Jie Mu b Qi à ca 4sidl gleël cj Euss 
.B il QU, A Ai de à à (CU Db ce asidll gleïll Jie Lai 
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AB Dal le aû D Aide ju A (à de pull Die Jlaxiul (Say LS 
Outil Gisd BLiAI Gle ab pleël audi, élli se AS ji CS al Dsl (à 
ad _ AD 
ab AB 
.od gleïlÿ D iii All de jull aie JE ue 
Dal Gas Lili 6 CLS Si À 5 Cle pull au Lol 
©, =V,,/AB ,  @,=V,/0,B 


. Aulidl Le jul Anël Gale ge GE CS ji Bad Cle Audi class 


lait) se ju .C 
glssN Qi 5 ga éllaïl de pu Guns QU CUS Ji pros à êdle plis 
Sy À posa JS çoe ana (à uS jf Ca Le pull oûgl Lai « Giles On (A sal 
. Lagis chsl sl 
Dal La de ju (ax 
PV 10 (13-3) 


, 


us 
ile où doi st D EE 7 
ed Gustiei 8) À 2e 1 Mo, 

Lelil Al ui 2,3 oile Ji Oui Nt A à ©, d 

£2,, = €, — ©, 

O2, O3 O3 Gfe pl g sage (a 6 où Lille (8 ul @32 Àeë cJ (si 
Li « (4-3-JS A) LS sil Lhsdl le Gueiga Leé 6 oLaïY y Gyfudlaña Legs SI À ji 
. let lei @4,@3 gb didts (55 lei 43 4e 

Le pi cj- A AS pe Al ja ill ga NI Ale (8 - pl 3 Ge 
Où de glssjNi à Les ç 46 pal AL 4H 4 31 5 de pui ço ste ©, All 4 5 


. @4 sb dus O4 de sc (sb dus 
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£ Juaïll dolass Aa, Ja, g just ui ss .d 


Ales (a « (4-3-URAN) (à Lindll AuS ji Li p Juil Aeluäl Yale çj 
us dc pull CSY sleal 


A3 = À, + Aya 
Ac = Ai + Au 
Ac = A3 + Ag 


is Aubin ÿ all « Li ES je CValedl oùa (à p Jus plu JS cf Au pe 
Lol qe # âsllie Li gas aal | ini dllà, 4 (2-4-3) 5 ju (à lulu Liu La 


A Lio, M EN AE 


us 
.i AS le Abail All AS dl A7 
Hi RAIN NAS à A7 
. Quai À Gad yon jS pes AL ou del 
. Le JD À 4 ce all ©; 
. A D GE il 6; 


Lg e Quai À Gal Gp 3 pe QU AL çje Legs uabtil À pall 425 
as 4 A Ge gi. 315 p Juillolailss « bug (ie As gac Aauladl LS pal (5 
Ce Ua, b 3 ji Là Un Lé « de ju Lie (ace Ji Lg Cie pull ayrai 
“LAS LA EUI CV 
. O2 ea sidi CN A Al Ge otails « (A =O,A.@2) 
. À AL UN B Al Guolaïlie (47, = AB.) 
. O4 Cut siudll HO B Âäil Ga sai « (4! = O,B.G:) 
. À Al QU C Ai Ga oeil e (4, = AC.@) 
.B Ai QU C Ai Ge otaile (A, = BC.@) 
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: OA eg le A All Auladl LS y is; 
.& gaie hill els OA lai Qle lue (AŸ = O,A.E,) 
ue sys Lalaie 06 « Lal Ales il 6 dauladl LS pal Ai, La 
gi © qi ol né ji plu Die pu pull (ja Gas eg) 3 JE ce 31 
: eh LSe(4-3- At) 
o'a le puy o' cbill Gage ile jhuall Gaule pu joue Ji. 
6 JU Jiata'a le lei aug a AG Gaye AU AB g jtuill Ji 
. A, Gel g juil ig o'a' pluël clédiese Af (outedl 
à Lilas 0 AU AU & juil Je o'b'i lelut 0’ calill (je agi? 
AL Ge au à das. AU Qui dBlillg Juill is a'b' els a' 
« Afy qraill çubedl g Juill Gaïa Jige AB al Ge Lise Us D 
ball g JA aie Jus O4B l'AS Cage Las Di Ab Gus 
.b' Abail à OUal ca adlèue À; 
case AU, quil All 2 Lie a'c' ele a! AL cam 3 
De pay ue. A Qui All g Juill dé be Leleï b' ilül 
ail qutadll g Juil Qaie Jen AC AS le lue Ué ch ab 
EYE su dig BC älagi Qle base as c' AE és AË, 
.c' Al à OA Cia able Ag quil (outaal 
gi AS g laide p 6 (4-3-UGA) à © à ul gilill Bhsdl (} 
A 3 6 LS, cat lai cie JLadiagé ajnai alain Gaël € dima gll sa 
Cle jall L is a Ji NI oùa disai à Ces « Let Afiodll Autl U sbi culs 
dus 6 LES qu) cuis Jlaxiuls 
A43=0D , A.=0c , A4, =ab , A,=ac , Ay%=be 


cle Jhull Let Vale GEsS duas e ç Jill his le dindll Cala iVt s 
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LtYl Aa Leilà cle Juill o3gl Aaulaall clé pal Li 
A =bb" , A, =b,) , Au =cc , Ag =cc 
UNI Call ce CS Ji À cle Ji Cuei il (pe (Sas 
Eu= A1 AB dd ©=-4/0,8B 
Apulaal GLS jai An Gall pe Gil 6 GS sl Bd (le Âipdll Gall s 
. Auiall 
Et au AG 6 sg AB Bal Ce a D Ai g Li dl) GS 
Outil GS dus, g il bis Cle a'b' (Gall g Juil 
ad” AD 
db AB 
. D ibül GI g Lil o'd' gleïll Ju dus 


1-3-Alu 
AG 445 le pu OA Géjal jou dus ç A LS ji (5-3-JSA) Cou 
. ll à je (ji y 93 ol (@2 = 10 rad/sec) 
:&N (62 = 30°) a di die cs sllal 
tds 6 Qulie cube LS pal Lhsal pu, 1 
OA = 15 cm , AB =45 cm , O04B = O4C = 30 cm , CD =37 cm 
si ut, Qi ie Wie s, AS SN Li 4 3 5 ABS ile ju Our 2 


Pic pol Jaltes 
sil A le Ka ys e LuS jIl LU dj js bal cie Juill oui 3 
+ Juill lie 


ssl O,,B,D,C eilalss 58 ce JS aie dlaïl le pe oui 4 
. (r=5 mm) 5à less SIL Lans 55 
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iJai 
Sos Bad ,1 
a ile 1/10 oolée cell 3 Halal Sal Bad au y 
. (5-3-JS A) à 


À 31 5 3 ALAN ile ll Guei .2 

de y ce Où catill auudl Jys A 353 46 ja dl jai 2 AL 4 ci Las 

Sn À bill 4alball 
V, =0O,A.@, =150 cm/sec 
Lola All pi dus « Ldle À ie 46 js dl ja leilà 3 AL sl Lol 
AE 227 

GS « de ju Llñe pui que pale Jisl ce Va de ul duë QI at 
.(50 cm/sec=1 cm) 

e ALU ul jai (à Aid GuVl g Lil de pull Die ou y sal nie (Sa 
te Lagas 45 lee sa 4 ele B Lil ill de pl aïe çf Le 
(5-3-d A) à b 2e y Dhs le ciluläll el ja) je in. O4B AL ji 
0] « Bb pu) culs Nu Ads àë QU lebosi s 

V, =170 cm/sec , Van =194 cm/sec 

a À 59) rie pull que Mie OS ie ju Llse le al Call s 
iEus «3,4 ils sl 


Ve 
O,B 


Va A 


O, = = 5.66 rad /sec - ccw : @, =—" = 4.31 rad/sec—ccw 
AB 


. Aulidl Le pull Anël Gale ge GE CS pal Lidl (le Audi class 
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GS sal -a 


ie 1. b 


. A Aus 5 4S js ctllss (5-3-(JRil) 
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Lg ie O4 ul ul Jos Al 50 À js dy 4 Ale sil cf Le 

A C Aüill all Le pull 
V. =O,C.ow, =170 cm/sec 

4e y Dhs 3 LS « Vy Àe pull ol QuSe sa Le pull oûa lai (jf mal gl Ces 
.(5-3-X 1) à b 

leu 41 iii dus « Âdle A sine À JS 5 AL Ji dl st 

Vo = Ve + Vic 
Cas 4 QUIL, 66 Al jidl 45 ne Ga Alan js dj D ill (f Le 
‘le Jynasli ; de pull Lhse de eleñl 1Dll Jéd 
Ve = 43 cm/sec 3 V,, =173 cm/sec 

. Le pull Lhse le Aindll cilalsiÿls 
tee 5 Abo 3j 4 3 5 eo pull Lai 


O. AE te rad /sec—cw 
DC 


. QSpsl Bhsdi le Gudl etais 


tot D'Élite Mi ds Mot d Ru 


A) EL et A .3 
gs eg jall Of gl # (œ2 = const.) Ai 2 ALS SU À 5 àe ju cf Les 

e Juil ils 6 (AŸ = 0) pgme À AE uledl p Jul s « à gone Lel (& = 0) 
LCua 6 On till sind QI À All (je Agiss « Li AB sa A AL (Glal 


À, = À} =O,A lo; 1500 Cm/sec” 
holeill All qi dus «3,4 Ole sl un ÀS Juke Lei B ill Li 


A3 + Ag = A, + An, + Ag, 
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e Lataïl 3 La a gl g Juil AaBlill Gil pal Gé « Aëlull ci Jill (à Lu Li 
as 


. O4 Casfill sud JB il Guotaihe 4! = O,B.@ = 961 cm/sec° 
. À Ah UN B Ali Cholet e A7, = AB. = 836 cm/sec” 

LOS € g jbl bé pe julie Que al O6 all oùn QI laliiul 
. (500 cm/sec”=1 cm) 

SR 4 (5-3 il) à © € jluïll Lie le Alu ADall Auf dis 
de bis di SL Ds de has 

Ar 1090 cm/sec” N , À A5 =1325 cm/ec” 

OÙ Aie 3 6 QS pal Lhsdll (le Anal cali s 


€,= 4 R = 24.22 rad/sec”-cew , €, = -44.16 rad /sec-cw 
4 


. Aulidl g Jill Auf Cala ge Ait gall y CS sl Dial le Aigdll cilalails 3 
oui Qle 5jûle de OC Ji, o4,& As C il g ji Cm 
 ltaïl Aulas dé 0'D' plais Jiodl B Ab g jlui 45 lu g luc la 
4 DU, beat 5 , 6 Giles ons jidl D Ab g jus Lil 
? due Lall 
À pendre, 


A = DC.&; = 49.8 cm/sec* 
Of Bd pe « (5-3-JS HI) à © g jaill Lhse (le ADlall oùa Au Ujiss 
(535 Les # 5 SN) g ll CLS pe a pu Liliipue Afc ublill LS ji Loi 
à Lit Mu ce Sale 1 mm jeu Y Ab cf p juil Dhs le ali die 
a D AL Gi g il joe ill bo Cle y Y dise g Jïl Rss (le 
10 Bhidl Ga ain e 6 Al ji (aie Ge (Galay olate « (leu 
Aïe = 610 cm/sec” . A, =1460 cm /sec” 
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A! 
= 16.48 rad/sec° — cw 


Es — 
‘ Sal Lidl ne Qasall LSYL s 


. D ibülaug Lil dit lemes 6 il ji Lai (jf masi sl Ce 


SU Le ju Cuuei .4 
ie ju OÙ « (13-3) AD as « (3-4-3) 8 il (à Ubu el 5 Le QI at 
LAB io gli sie élaïl 
(V,)2 = r(@, —@,) = 6.75 mm/sec 
déc 1 Ai SJ, 4 AL cu O4 gl die Li 
(Vo, =r -®, = 28.3 mm/sec 
06 « (m6=0) nm :5,6 ile Gun D al zls5Yl ie als 
(V,), =r.@, =5.8 mm/sec 
O8 M € LV ul 04, 05 dd cie ul d € glsYl ie BU 


(V,). = r(@, +@.) = 34.1 mm/sec 


GS ja cle y le Célia Goileli Con Laauill À6 pal 5-3 
Relative Motion between Two Coincident Points of Links 

6 paie le As le CHE Con All ÀS all Aitull C1 JE (à Lau jo 

AN fl à nas nlnña 1h Lit à cutits angl) Gus 

4S al au ù (JG A Des (à dans, leds s 9 Alf Auf j5 LUS AS js Cl (à 

es JSÏ À paie À 3! All, Guns Jus Qle e ÀS paie À; (ya e Aa dl jai Aqil 

ee il Lil Cu anni 46 js Mini Lin, Gate jf aide dus 55 mlau Abu 3 

Pia se ÀS pal € red Ada CLS pe 56 QU ue3% Lee € GES jañdl cle 3) 
. ll 
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dis 6 (6-3-LJRAN) Là Linsdll ALAN 2€ ja Au js LPS Ge eh pur es 
e DEAN à cod lat is € wie das © Allo O cuil X 34 


2 
(QE . : E — = (14-3) 


on à Q bill a OA Ai ie P Al All AL cj os jai 

au Je pa Q À Lil CG d0 à); OA ASH € js 1, Aa 
il OA AJ Je cilyl P AL 656 Laine Q1 AL 4 O cul 
di OA Al Qi life lesS Q il Gé Pr es Al Q ibüll 
Die le till ç5 jhudll All, PAL di 335 Lai 6 O 0% pe ç5 la lue le 


. Le tysie 


‘ OA AL $il (ei prêue (5 ne Cyan GY SNL saiée P A4] ill ÂS >= 
(6-3-JSAN) 
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JS P Lil As) ÿ lee LUS (Sa 
OP, =-0Q, +QP, (15-3) 
ei al Lil, GNT 
V =Vo +Vro (16-3) 
Ass le (sise sie O Cul dual QU ils Q bail de ju dié Vo 
. (Vo=r.o) Ki, « © O5 Gés « OA 
«OA AS JE le Q As CU Rul P AL GY 5 âe ps is Vpo 
. (Vo = À les 
te (gai dllésall GES (ya çale amant ÀS pall AS all CV steel Hat 
10) ge ji nil, (16-3) Uiledll GE Ge pi « À ja 


À, = À + A6 HAoit Aro (17-3) 


LV 6 O et sind (Au, Q Aiill g juil Ali LS sal Ji A 
(AG =r.D) ina lg, e O Eu sudl KN Q AL (je 
Le O cl sud QI Lulls Q Abüill g Juil Auladl AS ji Ji AG 

. (AS =r.E) Anal les, « OA AS je (gsue 

Jisbet Q Lil il, P AL GY HN Guill g juil eu Apg 

. (Aro = ina iuë, « OA AL jI 
ol ils Pl g JS Diese pédl g juil À GuluosS g Lu ces Aÿo 
paul à af; OA AS le çoag ee ol ai Q À Lil 

 (Ao =2Vro - 0) 

An le 4e 55 prlau Alu gs 46 jai au Of (17-3) led Ge BU 

. Ag & hill Aile) AS je aie Lis 45 ç 4S ane 
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ghlie Ge JS çle Jynaall iles (17-3) « (16-3) alle did dé 

Di dima, dû ns EN NI ul g Juill ol Wake qe: g Dbïll Le pull 

ele è sa ga DulnysS £ Ju olaïl gris Laig « Laële j ist Rule 

C3 ya (7-3-J) os. © done 90° Lljraine Jys Lauill Le pal 
. culs) puis A9 I de pull 3 « Auuill Le pull Clalail (Ci AS AiGadl 


A: 


Vs PACE à) 


. vale g buis 6 À 5 le pulls « Aanuill Le Jul clalañl (3 AiGadll 1 yaïdl (7-3-S) 


Jus Je GYHYL P AL ji 4S js ciné ALU on (à af QU 8 JEÿl jan 
db le ail ANG O8 « Lajill 8 je Vpg uill Le pull Cf 4e pri Leo 4 axe 
ae ile Ji (le sal; LS 41 Apg (ill g jëll é QU, € AL SN 
. qpaill g ll Auladl LS sell al sl 

«à LS 6 Gaia Jus Qle P Ai jill ÀS js san çf CS Jill (ras (à dians 
OS pe Aie qi Las sil; Laill Vpo Auill 4e pull jai dus « (8-3-Eill) 
JS Da olails alé Aalili 05 3813 6 GY NI Jlual Aulas Baals « Apg (nil Juill 
oi a à, GYBNI ua ulas Vpo nuil Àe pull (aie Lau 6 Juall 1äa gliail 
‘elall JS (17-3) Lisledl LUS (Sa Loin 6 Âsysss (16-3) Ailedl 85 Al 
A5 + A5 = Àj + ÀS + A0 + Aro + Apo (18-3) 


,genia Jus le P a ju} 4< ;s (8-3-US2) 
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dis 6 AN CS ji (à p juil Adlall Aisledll (18-3) Actañll All 32 

1 5, set Hs ua Lada ts las gas Cia alaxil (as 

4 ps Gi Dan) g jui À pe e SA AE 3 à DU LAN Of paf Lee pu 

oi à (js AS; (à Come Ju le AN SN Gouill 4S I (385 5ù 6 À je 

va g Juill LS je Lu (ones (à Alaeiuall 4 9 5 Àe pull jf QU eLENI Guns, LS sl 
. AN DT Luuill Àe pull La ue le dues ill AL SU À 9 5 Ae pull (ca 6 Lealai 3 


Gaiéall gli s Gall LS 5 le nl -1-5-3 
Crank-Shaper Mechanism Application 
LU 3583 die À all Au jai Lani gai lie Goal gi à 3 (Gé pal né ji di 
. dl s le Aalliis 


gSai kbsal ,a 


si à Le ALEŸI cs D LE 54 al LI: 41 (0-3) à a cs 
Joss vue SSL 6 2 À À JS Âe jus OP Gal ps dus « (1-7-2) 
Me 5 dE D a if 5 Li li 


La fai dus (je « Agile ci she pit cuall qu sil 4S jai Au 33 Ces 
jlue (le ÀS pall sayie Aie La 3 AL h (jf ABS pe « (3-4-3) 5 ji (à oil 
D35 Qils OùC pue LA Ad ç 4 ADO (3 Ai 55 lus (Jiae (jme ag 
. O4 Sail Jys ais il 
de pull Libé À, Je, p jui Lui 3 .b 
à Lil a P ns lu P,Q cabül ci JA Ge BON 
gi le ALI AL a Q lainc2,3 Cle il 6 AG ÿialls (58 vel (x ÀS jial 
1 BY ji Aus de pu 6 pi Ùd je pige 4 ADS JM ç (Gill gl JA Ge Alsalll on 
. 4 AS js laits Cébail Gu 
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à de jui delai CYaadl dj 


Ve = Vo + Voo 
V, = Ve + Vic (19-3) 
Ver 

0,Q 


& 


us 
«5 sl lead « OP AS (le css ei PAL AL 2e dl fé Vp 
. (Vp = OP. @)) 
. Lasill À sgse « OQ de con sae oasis Q all AalLdll ce ul is Vo 
LOC AL Jade Q a QU daile P Al Lau de vd Jedi Vro 
. Hall À sep 
As Ji (de (oise ol C Abiill (All, D Ab Auuill Le pull Jai Vne 
NA died CD 
| Aagill Al ses e EN Loûll La Jssolail D Adaill Adi de ju Ji Vn 
nee PA mec: C Aa AL 4e ul Ji Ve 
. (19-3) ll Gs Vo 
PT EE AP EN AT FE 
eo ail Ji bi dass ae pis dus « (9-3-CJSH) (à b (à Call le pull Dhs 
0} Bad pu) caliée AVS és ai 
V, = 0p | Vo = dP ; VQ, = 0q 
V. = oc ; Ve =cd ' V, = od 
dus 64,5 Gile gli Ce SIL 9 5 Ac pull Guei ES Se 
p.270, Cr y D 
. gSpsl RES le One 52 Las « ALU Ge Oise 


de pull éie3,4 oûle di ou CN NI los LS (à éllaïll Âe ju Li 
A6 oil JN was) G3$ Alle (Ai md 3 Ge. Vro oil Oibül Cu Apaill 
. Veauës Al pull Al Le jui a dll de jui « D (à Las 
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es Lbsdl -a 


de D Lis. b 


g ill LL -c 


. Gobbdl gl ils Gé pal Àus ji 46 ja citlilie (9-3- JS) 
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E Juill Jobs Aa, as g ju Au js 1C 

ut P Aug Juil Leluäll Miledl LUS GS « (18-3) Uileal lat 
1 JS 
À? + AP À, + AS + A0 + Aro (20-3) 

AL gl Âo ju DS ages Aÿ Aulodll À pal (jf led o5a (à LA 
AN NI Al 46 al G3S Luaf eyes A7 dll À ji of LS « A5 @2 
Aa Aall a bee leilà e ll Audi cils pall Li « 4 AUS AN Job le aus 
. quid of 353 je PAL (je 485 s 6 Luuliall Li) ee pull dt ste} Li 

La ue Ge Jens Qi of dus si prbou çogni Cl 4 AL gli Cf Les 
Dal De val g jus LS pe La Cues Sas A8 6 VpQ ill 4e pull 

A Ÿ= 2 V- 40, 

ai 4 ÀS pal où oeil Le 6 Ae pull Dhs Ca ele 3 ail Uiclee Woo 
Ann sall « @4 els 90° &95 Vo Anuill Le pull gleñ pi 48 JL Lil sas 
. (7-3-JSA) 3 (5-3) 5 sl 

« O4Q de (sage Lalate (8e Laill Alsgpa letèe AG Agnbaall À pall Lol 
. al Usgse 256 O4Q Al Je aie li Aÿy Aguladl LS jai cf LS 


O, us 


Ds LL Las (20-3) Ad JhG Su chfledlife aff 
SN il le « (9-3-JA) Là c La dl 

A Gall pui digl © cuis au) cléu op’ eleil eus 
On call 3 dl CU P Ai (3e oSSYL 

ÊÜA el 6 A6 ABlll € Jill ral ç el Lakes o'd'i g Lull ES: &, 
. O4 cl jy LI Q bill 

. Ag qontedll g jluïll Gate dial: O1Q Ge Loge Les qi Aile puy .3 

Lil, A4 ol) gli il spip gleïl p' Ai ie a 5 .4 
.o'p' gril Ale me ei glall la Ales CI Œuass « ola s 

. Afg grtaal g jbl ae Jia 4 O4Q A 0 L 3 52 as p' AL (aan .5 


.q" ( 53) Gs deu all JAN allés 
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4x il bals (585 (20-3) Lolaëll Uiledl Gés ail aladl ji LU 
Oi Ris à QI dhssill de gi dus « g Jul Lie (le Anal 
A, =0p , A =0q | A, =04q; 
AS=dd ;  Ao=qPi. »:  Ao=PP 
te Lull AY sleall (Géagl Al gas p Juill dlaie au) Ja Sie Da 


“ere 


A 
C 0,0 ©? 


A, = Ac + Ac + Aïe 
: of Lal gi dus 
PE OCANEANIR EUR) / SP EC 
4) D il Ge ol, (Ac = CD.) usés Ajc ablill LS pal CS 
. € il 
€ LS 
e,=A/CD , e,=A/0,Q 


. @Spsi bia le ua à LS e debull ci jlée (353 vuSe elaïlss 


2-3-Ailuu 


43 çle Jul Jai A AS 5 (10-3-JSH) à à Li cu 

A6 À 45 4e jus O7 ul sul Jss OA Gé jou dus 6 A5 ,Y es pu 

es all gli GA 4S jai Jiul # dell Gi jlie 4S js oui, 1.5 rad/sec ) a pi 
.5 Ami je 6 Alu ause3 juil je 4 
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1 AB, « (03 = 150°) gum ie ÀuS ji pualinl À€ jali Au js Li slladl 
dus 6 Qulie Cube (8 jsll Lhsal au) 1 

OA =20 cm , O04B =20 cm , BC =65 cm , a=12 cm 
dasiul € AN Qle Des 31 dd 55 À ji LU Lai cle pull ui .2 

. de pull LLse 
eo te Lt a 4 js « AUS ji LU al ile Jul Gui 3 

. gpl Lhss shasiuls 
Guns LEGS Ie B , O4, € dhalidl (à élaïl de ps las 4 


. 10 mm 


"Jai 


LS La 1 
gites «110 tes Gi obi Lu lun 6 an Liane à 
. (10-3-SAN) Qà a Lidl 


À 5) 5; ALAN cle pull Cues .2 
Al jidll AL al de jui elé « Où Joss il pos À js lys 2 AL gli cf Les 


VA, =0,A.0@, = 30 cm/sec 
GET de y bbñe pu) Culte culs Jai Ge Va, de pull das QI ist) 
.(8 cm/sec=1 cm) 
08e 2 A ll cp Aus Ki jliel A3 À ji Lil 
Va, = VA, =30 cm/sec 
ou Dal qi dus «4 AS Ge dl jai Ai lei jliols 


Va, = Va, + Va, 
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6 AL eut jial (à Lidl ul g Lil de pull Llse pu y sal Mise (Sa 
ue Logae 4336 pjlme sà 4 Le je Ag bill Aile) âe jull (aïe cf Le 
AD Jo 46 Laf pylee 8 Vis, Hall de ju paies O4A Ale 3) 
ei «ll lessis « (10-3-JSHI) à b LL le lili el 38) Ge ais « O4A 
0] « Lhsdl pu) culs AVy és 
VA, = 28 cm/sec , Va,a, = 1.2cm/sec 
Es « 4 AL 4 d Le ul cuei Mie (Sy, LES le Aindll elals ils 
LA 
@, = ———= 1 rad/sec -cw 
4À4 
6 GS ESA (de O4A4 calé el a) aus 6 (GS jai RSA (de Call LV 3 
0] æù « Lhsdll au) uliée AN a ibés Lei CU Abssi s 


O,A, = 28cm 
1 De Ca ds Lel Aallall de pull Lai O6 « 4 LS N Ce B bal GS; 
emtiill 
B B 
y, = nm 0,2, = 2 Jôm 
O,A, 4À4 


35 = lehssis « (10-3-JSA) à D de pd Llss le Ciubill el je) au gi 

Cf « Llsdll au) cube AV dis 
V, = 20 cm/sec 

lol 401 gi dus « Ale À sine À js 5 AL Ji dl st 

VV 

Ga A QU y 6 6 Al judl 5 je Cousin js de5 C Ai çj Le 

de J gasll 3 LL AN le Aioleil Dal Jia 

Ve = 12.6 cm/sec - V. =12.6 cm /sec 


. de pull LL le Ainall Cali y 
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See 5 AL sl 4 3) 5 eo pull Lai 
©, = V,8/CB = 0.2 rad/sec-— cw 
Sel Lidl le (ynall etait s 


leu C A Lu ef jar Léxgan LU OMG A5 jidll Ld 


42,43 


0 a,a3 


ice pull LLse -b g il Le -c 


. Gobbal gloills « Gé all Aus ji À ja cible (10-3- JR) 
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AN ah ele oi ie à 
gg ill cf wi € (@2 = const.) 6 2 AS LIN de jui Cf Le 
el As (AS = 0) asie À ALU uladll g Juill s « psaxa Lel (82 = 0) 
dus 6 Où ul dll LIN A All Ce Ag 6 de ali à A ibull (sal) 
A,,= A, = O,A .@; = 45 cm/sec” 
Oe2 AL Jh (je LG lei As Àal jidll Li 
A = A,, = 45 cm/séc* 
heluël Dal gi dus «4 AL SN (le di jar Ai Lei lets 
A, = À, + A, +A, 4, + Ai 


DS 


. O4 ent audi A À AL caolaihe (AN, = OA. = 28 cm/sec*) 
. AB Ge (53e elail 6 (A4 = 2V, 4.0, = 22.4 cm/sec”) 

10 e g Juill Dhs au ji cuulié ue JS Ga pal oùs QI fat 
. (10 cm/sec° = 1 cm) 

e ALI en ji 3 Anal GuuVl lib g Juil Rss nu y sal Mie (Sa 
1 pal (le (gs ga lalañe (SI Lai Ulygne lie AT Aubadl LS ya (f Le 
. all Ages Gas 6 OA al ya aie Ci A4 4, DU e Af Ailil 
Van, ill de pull plu oi Ah jh gli sans 4ilé « Qul 935$ & jui eat Ld 
gi le Lie Ge dus pus 6 O4 els 90° à; 

Qi © gy D 'hss 5 LS ç Alu Al Auf au) el je) de pi 
de Lis af A Cul dise des uns dus « (10-3-JS il) 

Aka, =13.5cm/sec? w , | Af =5.2cm/sec° 

OÙ 4e 3 « LES AI de Aindll GlalSiYl 


T 


e, =—% =0.185 rad/sec— ccw 
4 
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À Be (je san Lel all g Jill Aa 6 4 AS Ge B Al 563 
: cuil 


B , , 
Ag = À,, —0,b SOL = 2.04 cm 
4A4 


As oui QU Lebisnis « (10-3-USH) Là © Lidl de cuil sl el du mi 
10 « Bbsdl pu) valise ANA 
A4 = 20.4 cm/sec 
elill All ji dus ç Ale À she À js 5 ln sh él ai 
Ac = Ag + Ag + Ac 
Cas AE NÉ, 5 6 Al jidl 5 ad Gas Aajiine 4S je don © AS Lie 
Di dus Lhsal le Sete) 40) ici 
Ar = 18.2 cm/sec” : A,=11.3 cm/sec” 
MES te 4 cale ts 
tsgie 5 ALU (sg jp Juill Lol 
Ac 


€, = —% = 0.28 rad/sec-— ccw 
CB 
, Veuë C All g jh Lilauil 61 jai Léages LU Gé 6 il jidl Li 


SA p ju Oui 4 
ke ju O8 « (13-3) LD (es « (8-4-3) 5 gäll à List ol Le QU Hat 
AB Goal rl) se dial 
(V, )8 =r(@, —®,)= 4 mm/sec 
‘OÙ «1 AMG AL J, 4 AL Ou Où ls jYl aie Li 
(Vo, =r-@, =5 mm/sec 
O6 «(m6 =0) um :5,6 ile Gun C A oal zls3jYl ie dllis 


(VV). =r.®, =1 mm/sec 
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3-3-Ailua 
45e ju 2 Ge jil jou dus « Aus AI AS 5 (11-3-JS A) Cou 
QG} ue ill la (pa 4 jai Ji, Aou & Mie (398 etais (wo = 50 rad/sec) à 
ann ÀS ji, de jlaudll aa CJ, Ge El (A) ie B3 Jeu je 3 Le 1 
. ue il Jose O3 dis ga Qi 3 AL (à aie (5 3e 
ga all on Gé eliaVl Xngc R 38 «5 pl els hé cas CUS Ia 
se SN OS dus 6 JO (à Ondl pu gl (à ÀS ps 1 Al js cstlall « C 
O0; = 14 cm , O:B; =3 cm , O0:3B;3=12.5 cm , R=19 cm 
:Jsh 
Sell Bla .1 
d Le « (11-3-JS HN) Là à à LS « 1/3 valise LS all Lhsdl pu y 
is A6 3 ai 4 ja AS; le ÀS jall Sade a 2 AL Ce Bo All 
ue Ai 46 CR Gil Os és s3 AS SN à ele Âübi Bz bi 
.P (sidi jual 


€ dl Au 3 À 
ilgiaé Aile Âe ju Ga 2 ln Ce À AS B2 Jauall e ju dj 
Vs, = O,B;, .@, =150 cm/sec 
. @2 O5 olail il y 3 « O2B> «dk giga olail 5 
Cor: nada B, jail de Pl MAS NT le ds Aid 
le leñll AD ai 3 AL Ji 
Vs, =Vn, +Vi,p, 
is Eus « (50 cm/sec = 1 cm) À pull Lbsa pus j Gaulis Luis Jia 
0 coll 8 NI ga « Lil Lejidll ci Rat (, Lelatll Alall 
. O03B; de wige Va, Âc jull sis - 
. CB3 qe cage (it P ist Jul ul Vyg, Âe jul çsie- 
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b; 


A 
77777) 


1 
e Sal Bhidli -a 
Vos, 
b 
O 
ie pull LLse -b g ill Le -c 
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« (11-3-JSH) Qà b Qi Gad Le pull Llèe le Ciulil el ja) Ge ain 
‘0j Bis 5 QI Los 
Vs, = 95 cm/sec : Vas, = 150 cm/sec 
A 63 AS Si 4 5 Âe jui Cf Las « Bad le And calais 
@, =V, /0,B; =7.6 rad/sec —ccw 


g al ul 3 .3 
Ba gai Apmnledi 2 A GS « Gé 2 Ai Li 35 %e pull cf Le 
Dual QU Istiul g Juill Leluëll Aalaedll guise Jécall 45 ui 
A3, = A5, + As, + Ann, + Ans. + Ag. 
es 
. O2 eut iudl CA B2 Lil caasuse A5 =O,B, .@; = 7500 cm/sec* 
. O3 ext sul CN B3 Abüll Geasuse A5 = O,B,.0@; = 722 cm/sec° 
. Cela Sy QU Ba bill ce asus e An, = Vin. /R=1184 cm/sec° 
. B2 il QU C etai X pecetañse Ag =20,.Vy np, = 2280 cm/sec” 
Vy,p, ill de pull glei ps De valu ss g jus AS pe oil gs 
4 BU À pal Lai « ©3 GYM Lee dus, (il AL Gosnelaïh 90 4j 5 
AS all al Jaudl etai 3 je QU ARE a Aa aie Qauill ge Juill 
Jeèt « (11-3-0S A) Qi © à cudlg Jill Blé au, Mie (Se 
g Juil Lulaall LS jall jai cf Lale « (1500 cm/sec? = 1 cm) cuis aus y paie 
Ggalas 378 gril à Juill dauladll LS ja Gate Lay « OsBa gesise ss B 
Of eg jïll Llse Gagin, P Gisial Jul 
A5,8, = 2850 cm/sec? , A5, =7100 cm/sec” , À, = 7200 cm/sec? 
ie3 AJ g Jill Li, hide Aindl all 
e, = A; /0,B, = 568 rad/sec” — cw 
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Ci jo jai Gala Bai sie Aiuuill ÀS sai -6-3 
Relative Motion at Contact Points in Rolling 
Da À joli ami (à Alexiudll Loge Jilu gli af Ga nai gl 50 VI de 
AL ; ÀS ja audi dll du, Ciihudll Alu 3 46 all Ji Ga lulii Gi oil; 
. tail À Lüae (ile Cabu Ou au Yi Go Si es Cle # pasill 
P out aill Ai die 4 jai dus ç Cuiudl 2, 3 8 bal (5 Jia (12-3-JS ll) Con 
Ca Pr Gb 6 Old die Cité CBS 5385 ul dl Gas 
Ca Vel j BAU Gle a Qalaïll Aû oi LS «3 AL Ji ce P; Ge 2 AL jh 
. O203 0 al GX pe 
lola) A LUS Giles ou anal) ÀS at le à sel A ist Se 


CA 1 NN 
1 ®;3 b. 
PT RL A 4 a \ 
# C7 x / \ 
lung SE À: À 
( BCP ! À 
prommn RÉ Ch, Me | 
% 1 D |\ = 1 4 
V à \h, P; À 
Vor, = OX. D”. 


_—— 


. Ou 3 hall (5 ils (12-3-UST) 


Ya ie GY 5 Gp ci je ni (a colaïll AL sie 46 ai Gi Le CSI 

Al) 6 Laadie Où all di jukdl ledll olaïls Po, P3 cou Aus À digne (Sa 

gise ol ile OÙ 4 0203 di juidl UN elails Lan Àe pe dope ane (5) 
10 OS ais € Lagin calaïll Jai (is eLRTYI Vies Luna 4 
VE Dre 1 AS 


6 agé Lg de y Logl ci pe a pas ei ie illidl ilüll jé El) 
LO Be gai Ji Ge e JS (à LS late; 
@, _ OP, 


(21-3) 


OBS pas AS Ca A « Hill ARE Cu nil g jtuïll Lol 
. orbaill ALE se ile Gataul 41 ji Gad olaïls A pales 
. cabaïll A, Jul O0: cu jS dll Le oi « dl jukdll BU laits App, bb 
Glal g jal A5 Auledl AS ji aie dj (13-3-JS) Ge La 08 
wie P; à La G IL g Lall Aÿ, autel À pal sie du 58 6 Pa ALüill 
PEU du Sa À,,49 CaBlil GES jall (sie ) Les « él juñdll Çpladll 
Cell Glal LUS Sa IA € fl jukdll 
Arr, = Ay, — A, 
Arr, = A, — As, 


dé ), <a F 
=. À N 
D ©, 4 3 \ 
AC ONN) |É =. TR \ 
nl 1 P; \J P; ! \ 
ON À À cn QE 
A 
CLLELS CLIS 
\ É Pi; P3 Û l 
; 1 7 | 1 ; 
à © AR / 
NV \ ; 
ne L'4 B 
LS Ti, dé 
AR =0S sd 


gi Ai die Aullill y Laubadll CLS jall (13-3-JEä) 


Lil Oil Gus Aus À js 3525 pe plus V5 35m5 pue Li of Les 

1 pl (Al s # Lalas 6 dé Ole Aÿ, A7 Gé pal CS à dut uladl 
. (App, = 0) Éagire (nil g Luill Aulaall 

Je ol Pa All Ge 45 lil 6 Ps AL g juil Auallill À pal La 

JS co) P; À La Gu 4SS Lil « Ps Lai gl Ab Laig « O ds 

LVL ul GS ll oil OÙ ms di Ge. (13-3-JS il) (à LS 6 O3 sal 

4 AU LS all Loleël AU ul CJ 'ç 4 OO als cest Ge LugisS pe 

CS all ia g gane GA APp, ill & hill Anblil LS pal Luë Of CA ce35s 

6 O2 Dos Se ON Pa À Lil Ge 3eû lealaïl Li « A9 ,4p, oebtill 

. O3 os Xe QU Ps Abail Ca els OST € Lens Lai Lel lei ce App, Lois 
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Grill g Ji Of ae y Gall Qui g Lui 3585 QU ENT Gi agall Ga 

D laine g jui lé au) (533 pal Ge ul Ai BAD, init (5 ju (eue 

ol Up 65 5 A, Cie Jul Ouai Ou € GB O3, O> dal 

Go—bi (ol danse 8, © cle 2 Cudll ÀS jai Cibiladll AN Gilull Jalail 

AS & Ge al Li « (21-3) Xl Ge @3 Lg Le pl Oxi. Caiiudll 

€ Di GAS je Cu Mau du, (21-3) AD GE Ga de (A5, = A5) de quan 
. Angle Uyaall beleë Lignes (ils 6 Ps Alaäil 

GI je D Cds gr paill AL Qi lai Ai of ALI AU à BON, 

Oe paul QE & Cuflañe cualails O9 Citudll Of Aie gi Las « CI Gina 

On Que Ji All JAY AS, « LVL Ciné @3 5 @> ous 


. & 5 & 


ce (14-3-JS) AS CU ua ç5 3 a æ LS oolaïll A8 cuxë , 1) Li 

ce Jill, © 5 © È Géo pull Gus ç Basls Lens CJosaus Cell CIS 

se g juil s ç 4e pull (Gill chlsll Les sf) sal Âgs & 5 € Ce 91 1 
. AI oùa (à ais, Gi co pal 7 paille AL 


£ 5 


(14-3-JSiN) 


à all gelegé JS OU Late Gite 7 al Hill Gfillatl 3e 
na és A Sn Rd te il Ale 
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ADEURE 
Qi Lu 6 un Ji jai Cine jf ANG Aie sus le ço ja Cine pa 
. (15-3-) 


n 24 


177 PTIT 


. Cu JS Oiue jf A Ain sus Ge (5 Jia Giue y pas 
(15-3-JS A) 


D Las € Dos QT Xp a P oeil Abë Cf Ml oùa à BA, 
2 51 Ciindl (us àS jui AL oùa Le ju clèe GY I Doug Ja Qa AS pal 
Dé ei « ii gl hall g Juill Li, LU cuudll asf GS (W, = 0) da ana 
Ai, P Gate À LE ou dll 46 all Ally de Ül sq oslagl Cas & aaee 
. O> gs iall Giuall JS je (Ji Libé Lai 5 jai 
A AA - 
| (16-3-0S A1) GS US à GS ae Lanl 36 pa se Laguna (le 0 la eg pa 


1 1 
\ ; 
“- tp 
Z : b !2 
4 : \ 
| AR, 02 | 
\ % 
2 Lo” 
. SILLLSI 
LS sl 


… DS pie Laal 3S pe 5 Laguna, Ge Cnil Caine 7 335 
(16-3- SAN) 
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6 OU Lan 3 je Cine (us ÀS jall Jill dus (pe Agslie AA oùa Cf LAN 
1 js dgn (Se Ÿ ol 4 CN 5 Ds pe y pa (a oolaïll A de 4S ai (JS 
se QU dite) € Lie (5 jilall dl jihadll (uledll etait P2,P3 oil Cu Ainsi 
Vigs Ans 46) Gs « ot Giles ON 6 d'jnhdl QU olaïls Ant de ju 3525 
‘0 où à. Legin alail Ga (as els 
App, =0 » Vo, "A 
gai g Jill 3 « de pull (lac au «5 502 Ge 4il QI La 8 ENT pass 
Cnludll (5 3S je Ga Ailudl Of ad pe 6 P3 5 Po oil Ge Sp is ç eo ju 
AS ja 5 ji ALL Lu (âne Loge JL (ii g gage OÙ € AU 


4-3-Au 
ALU AT LU JS all Lau (17-3-U) (5 à Gauss ou can 
.P ic Clés Cine Las 3,2 CU, L all 
Li (@2 = 100 rad/sec) a y5 4 6 45e pe 2 cul Jia li 
. JA Gi Cul ua gll die nf ji AS ja ul jo a slladll « debull ca je À6 js 
: ci Le 
O,C=0,P=75mm , O,P=DE=—100 mm , O,B =50 mm 
CE =125 mm , BD=150mm , DG=200mm , CF=250 mm 


Ji 
SPL LA 1 
Sa qé LS e 1/5 pie ce Jlgll Gi Halal Ça Dal au y 
nn) 
ie pal Jai Ai jh g pull 4 ps .2 
Âe pu a ç On Cul 3 all Auill, 2 AL il Ge RES B ie ju co 
V3, =0,BX ©, =50xX100 = 5000 mm/sec — 
. @2 ol Gilus O2B Ge (sage ol s 
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Es « Le pull Jalañe pu qaulie cube Ji Su Ve des QI fat 
SNS Ab; « (2000 mm/sec = 1 cm) 
di ob lola 5 pui, Legredl ie jullets Lt dé o cbé Jésl ,1 
Ji ble Vyg de pal gaie dis P2B Qle Lise Us D äll 
lt (Vos = Vr) lei 056 3,2 clair ail P G$3 
M Ge Labo El 
Laye Ve UN SU Oracle Le O 4. à ,4 
Ji bis Vo, eo sis dis P3C le Liga Li ps os au 
. © Aül (à Gas 
DA ps Lau 6 Ve de pull Gate de Gilé Li Oo dll Ce au y .5 
Jia ebliy « Vre de pull Qaisdig FC lei qe Liga Us ç ibül 
.f il à al 


DL Gi cf Lai € Abüll ani ,6 


6 Vig À pal Qsie dig ED A Ji (le (55e Ls € Lil Ce ou y .7 
ga ie BD Ag (le Loge Lbs D à Lil (je au ji Lay 
.d Al à Ua Jia lit ç Vin Àe pull 

Mall Gi, de Lil le g bull 15 .8 
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GSosl Llsdl -a 


: œ2 
" 
ts 
\ 
\ 
2 \ 
\ 
__ 
! 
LA 
LA 
’ 
à 


g ill La -c ie pull Lis -b 


. Léëll AA Alf Auf ji 46 a cils (17-3-0S) 
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LS ji de ju dlaèe 54 « (17-3-JON) à b à Gudl gilll Blsdl dj 
de yall D Lie le LU QU call 3e Allaiall dut} C3 uma ol oïa à LI 
Qi cos A GH Le HI Lai « AS A le Lel Al pall LAIT AüLdll cle pull ici 
D ete « SJ Ge cl cuil Sn Le pull Ji de pull Lasalle Col 
page 4 a À Lil Auuill, g Lull (a y Ali de ju le Jai us Ati oùa 43 55 
. Lha le Aus c'ilalaVl 
Jlaxiul cle pull As a QU di VI oùx dos à ces ml I ski culs 9 
lle das bhsal qu) Gabiie 
op = V, = V, = op X 2000 = 3.75 x 2000 = 7500 mm/sec 
oc=V = V. = ocx2000 = 2.81 x 2000 = 5620 mm/sec 
Of =V, = V, = of X 2000 = 1.8 x 2000 = 3600 mm/sec 
oe = V, = V, = 0e x 2000 = 2x 2000 = 4000 mm/sec 
od =V,, = V,, = od x 2000 = 1.95 x 2000 = 3900 mm/sec 
og =V, = V, = og X2000 = 4.85 x 2000 = 9700 mm/sec 
AN CL Gé lle Juan LS Si 49 5 Cle pull osé Lol 
©; AO @, = 75 rad/sec 
363 
. O3, O2 lai 5 Xe Ou gi g ail 5 OY € © ülp50 elaïl LaSas Lealaï s 


Ve _fcx2000  2.45x2000 


D, = dy = = 19.6 rad /sec— cw 
EC FC 250 
@, =0 
D, = = Ve 3 dex2000 _ 3.1X2000 €, a ysee cu 
DE DE 100 
D SRE ER CU 53.3 rad /sec—ccw 
DB DB 150 


154 


g il Llie 48 lg Juill Aul js .3 
Le(e = 0) 5 g al ci 6 2 AL 4 41 5 de pull Cf Les 
Al Gill g Jul QI, (An = 0) pyre B All load g Juill; « agi 
gs 6 O2 dos Xe B Akai Ge agi Lis AE sa B 
A3 = A} =0,Bx&; =50(100)° = 500000 mm /sec” 
AR, « Lada UN CSM A Lie LS 
Ar, =O,Px ©; =75(100)° = 750000 mm /sec° 
. O1 Josal 3 x QÏ Pr lil Ce oil 
Aÿ, = 0,Px&$ =100(75)° = 562500 mm /sec” 
. O3 os Se A Pz Ab Ce otails 


A = FCX @j = 250(19.6)° = 96040 mm /sec° 
. C Ai QU F Aa (je olaïils 


A = DEX& =100(62)° = 384400 mm /sec° 


A = DB x; =150(53.3)° = 426133 mm/sec” 
.B Al QU D Ab (ne otails 


CR y à g jaill die pu Que ue sl 0Ce poil oùa QU Hat 
:b LS all; « (200000 mm/sec” = 1 cm) 
. (43 = 4j) € juïll is ob’ Lui 0’ ill Ce pu y .1 
e A}, (All g ul Gsie du OP (535 Qi La o' bill Ce au y .2 
ab g Jill Ga Dig PB Ed jsetls D! AL (a pus ji Lai 
. pr il (à Cal Cia edit « Apg 
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asia die O203 ca pl Li Je Gi LS po Ai Ge puy .3 
pps Dsl Gé, ps Aa le dasise A9 (oanill AU g juil 


Fi Fd _— V4 V4 V4 Fi 
PP; — P20, +0:p; 


po, = À, test R , Æp.# 4. 2.81cm 


6 Ap, ill (BU g ll sie dis P3C (5 5 LS p' bill Ca aux .4 
AL p ini die OC 1Élhaths Oo cali (je 2 Lei 
,. c' Abu çà OUaall Qlàa els « Aco, (all 

Cusse AC (ail GABtil g jaïll die c'en leleñ c' Ai Ge sup .5 
AS Joly e C AL QU F AE Ge due FC io Lj3e 0 
Qalaal g Juill Gas ie ci Abiill de lagae de müse Ac All 
F ind Hess tatufli) dj ed À As tue 47 un 
.f' LE à al oh able A Glladl g Juill aie is 

DL Gé c'f LAN LL e' Abu si ,6 

rer 
CF 

Ces MATE gauill bill g Juill di e'e'r leleï eMiLall(s Aus 7 
AG Vols E AE QU D Ai ge dupe DE AO Use 05 
EN paie ie en AE Galoses Ale aise AMy al ALL 
6 Juill Je b'b'r lelei Db' Ai (je auyi lame A5 Quil çuladl 
D ill Ge asus DB ill Lise 56 Cuase Ag quil Galtil 
ILE (je logae Ale aise Ag € jbl Ask AG Jose BALE 
Qi Ohisaal Jia Abus Ag quil (ouladll g Juill sie Jia b' 


f’ 


.d' iLül 
AD G8, d'e' Lai Le g' ai8 
Pa | 
ED 


AS ji p 5 Dhs 32 « (17-3-JSAN) Là © à Ondl gl BLsdI ( 

4 5 JE 505 ja LUN QU Cubl (je dalle AaëV) (J 5 6 Au gli où (à AVI 

Lay AUS ji Ge Lei All sall LU All cle Juil die p juil Lise (le 

Se Jill dis g jall Bb Ge Aa 5 JL 805 3e Cl (oi cu All 3 Aa 

e ji Ge Ji Cuas Lai où 48 cf Cle « LS ji Cle cb Gilel Arnuill 
. DEAN (le Âge CALRNI a 3 6 Ajlay AG Auuill, g Lall Qu ) AL 

@l dsl oûa dhssi di Ces « All cie Jul Aledll Ati Ji sLi Colis .9 
te drani « bia au valise Ülaxiuls cle Juill As Ai 


= A. = A, =0"cx 200000 = 2.1 x 200000 = 420000 mm /sec° 
of =A, = A,=0o'f"x 200000 = 2.15 x 200000 = 430000 mm/sec * 
= A, = A, =0ex 20000 = 2.05 x 200000 = 410000 mm/sec * 
o'd’'=A, — A, = 0’d’x200000 = 6.3 x 200000 = 1260000 mm/sec 
o’g’=A, — A,=0"g8"x 200000 = 2.3 x 200000 = 460000 mm/sec * 


rAeiVl Alias Leilà « Cle jlucill ohgl Auuledll CAS jall Lal 
cf'= Ar — A =c'f"x 200000 = 1x 200000 = 200000 mm/sec ” 
ed'=A% — A = e/d’x 200000 = 3.8 x 200000 = 760000 mm /sec? 
b'd’'= A, — A, = b'd’x 200000 = 3.5 x 200000 = 700000 mm/sec * 

LV All Ge CS Ù À) M ele Juill (ue dB (je Cu 

€, = Ak/FC = 800 rad/sec”—cw 

& = Aÿ, / DE = 7600 rad /sec°-cw 
& = Aÿg/DB -4667 rad/sec?-ccw 


. Aulidl Apladl GS jall uëf Gilalail pe (Gi JA Gle Audi lala s 


157 


Instantaneous Velocity Centre cle puit attl 3 jal-7-3 


LAC « Le hat (à cils auual lei 4S jall de Gé Af 4S pal le (ya pleï 

<a pgidll las Ga OUI, $1 il çà Dal Ai AL Jos auall La Of 5 46 al 
rail cie pull Ça 3 pall Cas ya 

où O6 dus e Gal J ia Jeu Li jSf pal Anal us lelss pa À 

pus (Na uill Lagia DR eu Dal 10 0ul gi daust cou AS lie AL 

À paie À AG 0365 cf Ai ohgl OGas « Logis Aanui Âe ju laie a8 9 Ÿ (ei AT 


de QI S € oi ul 46 ja Jia (le Liu po (à pin Li ju Li 
A8 « (paie Gall JS ji GS dla gi. AS al ç5 fine (y qi AS Aall 38 pal 
I Gi, Gal 3j pd (outil Jadl (aug vale Liste Gunll Se JS pu y 
Dh cu (le Lngas AL (je Ai AN Aa de pull aie © cie pus (5 
D hall jS all AY (iG af Gtull ci jaill Ge is NAN 6 AR on ie (y ) sal 
. AU uuill, Lanasf ce cyilise li Le ju qe à pre Caux 

Lil 2 pus d'y ai dus (18-3-JS) US Ga di muni Sa 
Va, VB Lu sulli ny A,B ol lie ju Cul 1, 1 Cutill 5 suuall 
cali ce bal lis A ja (12) Gall 36 pal Cle 1 cg sil Qi Auuil 
À BRU) LS LLan,,s Se cie ul clef JA EE LE 
JS postes Li La, # Cie pull ce Soleil lu Y Gall 3 je aése cf gl sl 
Qi Jui ess Ÿ Héauë (21) JS dl sa (12) 3 Al cf ail Ge giu. Lagie 
10) gi # ele pull oûa els jus Laïl 3 4 46 ai Qul&ail die Auuill cle pull (aie 

en 


D dus, « (18-3-) à D (à Cond el 1 2 pull ds 
a Gi ee (12) us all X dl cie À , B Gba ie ju a JS Gas 
. Je (bal JS je Oil 5ei 6 puall 4S js JS aise jé 6 3 jAl 
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(a) | e* (b) 


MES 5 sus (1888 lea) 


Le pull eleë Ge OS le Chill sell Gile OÙ ENtall Gus (à dues 

ge JS La cudle I V] ball 3 jall af ge anai dire Ge Y. A,B obäl se 

Spall ab Ai je El 36 Al GS dus € Le pe pli JS Usb cl £ Cie al 

LU « Le pu (pote (iles co del gi Lil qe A, B cflill aie Lisa di juil 
. (18-3-Xi) à © ällal {à 


33 GI Cuausl Cu ÀS juidll AL a sgûe À (18-3-USH) Ge mu LS 

GŸ Ab jaill a paall Gas JS pal la p 5 55e Gi Ÿ 6 hall 36 jai ci jui (à 

Das AuN| sgise jé Al Aisne À6 js (53 aus (ol GA Di Ge S € Gauall Ge 

6 ul jai 1 Cnaunll Cu onuill 46 at Gi UNI Ge y Ÿ éilà cf. AS all «5 ji 

JS 2e ju JissŸ Ge de y je 0! (12) 3Sodl Jaël 2 pupll pau 5 ‘éllà Ji 
1 géudl I Lu A,B Gibil Ge 
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Aiat 3i ja LD Aaliiut À ji -8-3 
Three Instantaneous Centers in Line Theorem 
(Aronhold Kennedy) 535$ à 385 3 ÿ 1 Au cg 4 lai Uilial Lau 
el le Ueï 
1 al 3Si pe AOÛ el Gé € Lein La Ans À sie ÀS js Ale lui AD Ce pas 
SN JE Ge À ill où8 Los la y DC. Baal ; Lil le ai 


Ce 58 Las 6 ein Lasë Ans À je 46 js a al 1,2,3 ul Gil 
À ls EU Ma Or at Mel 3 je M) Vs 
.1 Nues eu Es 1 Oui LOT 


«On, On cui dl y deal Ji BAM g Jé gb On jai of us El 
6 O31073 Li be Âge (à 3 pull Ge ÂLS lis Oz Absill À ju CS 
6 On1O)3 LA be pa à 2 pupll Ce Âbé Less Abaill oja ce pu Lais 
6 (19-3-JS AN) (à Cum où LAS LS) à file jé Cie pull cila OÙ ls 
Dali Len 4 3 auall QI null, As Lo ju AG oùa die 2 pull (jf dl Cu mis 
do pal où a ana OÙ Se Y. (7-3) 8 jüill (à els) gi «A Call XS pal ca je 
JS al AE; 5 O3107 Li Ge Axis Oz ilül ous Hi V] All 
. Bass Adi de (365 Cf cas AE Aa 


à 331 cle pull elite Gi a 3 al taille Lai Çle On Xl es ci 


O3 À ç5 5 —0all Ge ont A QI ABS jasi LS « lé 1,2,3 ua 
. Clé Abu ÿ A Lois Led Aline ADN Lun VI 


. gai Ab das ça y (19-3- JE) 
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AN Gas ji Aall 38 jai gl apaai (à 5 ju 8ailà cià À ai où 
 GSY pu LS 4 Ale 4$ pas Bile Les ; calôf dl ja (Ai Bed 


Primary Instantaneous Centers Asa) disatt 56) pal -9-3 
& 51 Us Baane Ça A A 5 à cils Qu Amaill 46 al als cuil Lil 
ElyN hall 3 pal couas LS On ape de alé « Lai dell gl 53 
Leius sn Y Qi cet Ahall 5 pal slag Là ea dié iititdll cital ss 
ess Nl 6 55 ll Halal 5 plie ana Ga (All AS Ahall 3 ja cf. Cilalss j 
. Anis jf Al Abat 51 je au cles JS Con 


Turning Pair elo9 ælsa5Nt -1-9-3 
ls glss5yl la Se ce 1,2 cle, Où lon gts) 3585 dis (à 
ds Less joe 2 AS Ci temp de à « Laiu AS AS ei AL 
Lb GG cf dial 3 all gl dut Gael Ga, À le Ji Anis AL où 
DS paie GES I GS Lost Léyañe fe A6 Ge 41 qgaal cité 1 
Dj lu (12), (14) Es chui el) 4 ji (20-3-JA) can 
. DE paie OUEST IS je Las (23),(34) Las JE Es 


3 34 
23 


12 5 14 
1 


. Ailjoal Cilal sa 5Y1 à LlaiVl Lalll 3) pal (20-3-JSA) 


Sliding Pair GNNI clss5vl -2-9-3 


ei 2 AN GI de pis Ni let Gale (21-3-USH) Cou 
Sy Lxges A8 id Li AS 1 ALU (à ç5 a «5 pp Gus à la 
. Gûles gl Gall 3 pall Leïl «oi 8 (12) Ab (à sans À, jila Ci ue Ge 
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Va 


 Dl3 5 jp Des GY 51 -a pue (5 je Gas (GY XVI -b 
RSS YEN Gé AM Lo 3 al (21-3- JS) 


ns 1 io le 2 Ale (3135 (15-3-H) à b Allah à 


ga in. leuéi Le julliy Login Ci Lu le AS 431 jidll La dl ja dus « Loue 
Li D Lagin La À Jia (a de pull Anëf (le slill Lo sul L'Lal cf étlà 


AS As (a Loiudll AIM ÀS jall O8 Aie s « ain 3] Al jidll (Gé La « LOU 
AS, dl ja Lodie Adi QU € AO Ci Glogal 3e gè Eu Al ja 4S yall 
ee ADI (8 ais Lagl lat JS pallé 6 çe jf AS 1 Anny Lagdine AEY 51 46 3s 
. GYJNI Jus le 33e La (el Usb 

DU Ds À paie À AU GS Cf 1 ASS Se ai Gyllall US (à LOU 
. délai cn nil ÀS jai daub jus Of di D 4 El 3 pal (à 


Contact Pair Jilse Gala gls3581 -3-9-3 
6 83 ball ALS ga pôle lai 8x AL I 565 Lane gl 33 NI la dns) 
Jlaxiuts ÀS jai Ji tell lie « ÀS jall Ji le Jaxi Login À JB Ales 3585 Cs0 ça 
. SGAYT Gi JS 3 « Lexgl si ColdlSI « c'linual 
Ga del gl LAN le Gnlai 46 all (ii LS Gi 6 A5 jé LS; an 3 la (à 
d'il ALAN ça 4S SI Ji LS Che jélal culall GS 5 (3 Lais ç Lette 
6 plall culeïll je Cue 55 AS jai gs gli Ge jai. Cala bé die CAL SN shui 
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Sliding Contact NH ai - 
ei Lu 6 À SV ji AN ob 4, 6 Quel AL die du 46 al 5 
.2,4 cle péludi qua sie vil CALE Pa, Pa due « (22-3-al) 
AULs Eos els) ja 1 AU LS I, CS Cia Ce SGH els 
jé pa GAS oies 1 à Me eu EU a (12) clé 
1 AJ'aut 4 A ji 


. QY NI bé 5à cilal 33 NT (à AaYl all 38 pal (22-3- JG) 


le Age Ga 2 LS 8 Pr Àe ju of hall 3S dl à jai a gi 
ei Pa ep die PJE pleëill ci LS « PE glell Aiae 5 « (12-P2) La 
Hole Cia Ge JS Ji Se, (14-P4) EST Ge (s3gee 583 4 ÂLS ji 
P2S , P4S lab OU jall 65 of ins. bail A5 uteal 5 bill CARSYT 
.2,4 oüla ji Gy colaïll Ge Hliall AS pla SYI (3 elaY s € Lagills Ci gui 
OK lags PL, PM culadl GHié pall 63 lui ae die GY NI us) 
Os Mae Aiaall unuill AS al 565 dus 6 Grues Gualaïls Legs ui ie f Lagalas 
A jt quel D le Li GY 5 As Ga Qldl Wie 2,4 Gale ji 
jai of ER cu pin. culadl Gé jall Leluëll G ill Leaf Auuui de ju 
 oabeil A sie Legl dl ja EU Job Lie Las pù cle célel (24) hall 
(12), (24), (14) AD Rail 3 jai Gé e (8-3) 8 il À 1 QU lou af Les 
Eli 5 pile dans (24) Gall 36 ji Gel € Gal s dll le gi ui as 
Gi one 58 LS 6 (12) , (14) ouai 6336 all Can dal 3 BAT pe di juñdll AU 
. (22-3-JSi) 
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Rolling Contact ci ja (2 32% Gabaï - 

Ds Gi pe pp À ja As à DU Lai cf cdi ail De puis 

ile) 4 La; Las Cauladl Gé all çs gui ça « jéledl ul Alë se GN 5 
ain. djihdl (aledl eleils GY 3 disant Lars I, « Ab GS pal ç5stuë 
Qi Aatütiul Gun Le 585 lalaïls «Leë P2E , P4F cfe pull GS @uas af éllà je 
DS co 6939 D y lin Gas jf (22-3-J i}cse Bad, (6-3) 5 ül 
Gael cu 5 pal cu Jai datl 3e salles (le (12-P2) , (14-P4) cales 
Qi Ce ga LAS € DA la le Qulail Ai ai cf Guns Qlilas £ (12) , (14) 
Gés asul Giles Ji (24) Gall JS pal a Mise All où 5,G. (23-3-Al) 
. ADN 3 pal Ldiul À cas Le QI Aälu € (7-3) 5 pl à à 3h cas pal fat 


, je 2986 calé 55 Ciel ss à AN Lai 51 jall (23-3- A) 


IL à oile U Call X y 636 ci pe jai AS (8 oi di Ge mi 
46 pie 3 AG 06 OÙ oûle ji ça Ÿ Ce A uni gli je. Anal on (à Loguleï 
gl £usu Je ju nl de Da ras ah Lie US Of Sa LS 
. (12-3-0Si) à ciudll As (à LS « JS Ge Ge va g ai 
2495 dle y ci - GS es 3 Ni - péladl oulall Gilles à La, 
LL 4 aus di jtd EU Aie jai ds Qle ssssdl JL pe Lufe Qaulii 
.(12-3-JSAN) (à 
@, (14-24) 
@, (12-24) 
ts pa CSN Cie pull Gb Lui Ge Junsl Li CH QI, 
Alle Cliais Jisl à (Gas Sas 6 AG Ali (à SI pal Li pe di juil All 
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AY eus jitt Aiiatt 56) al ue -10-3 
Instantaneous Centers Determination in Mechanisms 
se GUN E cles JS Li sal; Gal 3 pe 3525 (7-3) 5 à Lu 
cle y JS Go AS AGadl AS pal CU GI ane (5 du Le Au 5 Gé Aulhall 31 pal 
UE das « Ke 3 (ya 
FC 


N 


E & 


= 


. LS Jill ALAN 3SI jai ae Ji N 
. AS ji Li ct se fi n 
À HN ASIN SSI pal Gui ca EDS due ji AU 36 pl Gui a 

Cal 33 35 ASY NI € Au poall Cital 93 JV ca JS (9-3) 5 jüll (à 335 Le (589 lemsan 
à jh Gus 3 € pal As gl ge san, Ga jaill; CIN JNI de si pilull cuil 
PA GES di Li 

à 4 ju lasse of all 3SI jai se ani il (22-3) 4 Ge LH 
sai 3 QÙ CDS 3 que CAS Lau né 5 Ale à Mie Jus ç Ce gl ae pe de jus 
Ci ai je Off 5 jus laaas Ge Qi AMV SSI pl êdle GS. | 3e Cu pée s 
Ses QU 56 ja Ai dei Gé cou Ai nl çgaÿ Aa 5 ja Naud 
As nu ADS Ag D uns, 68 Ale Jai, Üatt juS dJlaiat Aie pis Les 4 au jl 
DA jai 6 iles lulu Jin hall 5 ja anale aoluï lingie 
NS 3 dû ns L'église aus Le 5 Jia au) Ge ladléie Y ç 8 Jilall Le , 4, Li 
66 72 de oui née AJ AU EU 6 jigle Aus 
eat C Lune 

Dhs LL EN où a (y Gb (JS couru Qi ES AiGadll L bal cj 
6 pla Sanaa Aniÿ} Anal 3 jai QJhaï Ale (Les V fui, All 39 pal 
Aa 36 pal Je 4 cas 6 Lu 88 J 98 Qaudll QI Hall se all Bad (3e 
RES Li Si 
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Login Cie çol Ge 8 al Lbée (à dun AVI jé Adsalll 3S) pal ajaail 
te Lis Je get, li Dyls pal A8 36 Lai aie ul jiie plus 
CNE Ant 36 je ADS ll à LA ail pui Gé « Ulis 136 je dia Ja dl 
Le ADN Asall 36 jall sa ai of css qui À QI lt, dites che, 
es le pli d ji alt: ad hall 3 all aass Gi. Ban 3 Adliiul 
. Dhldl je JS (à CSN) Gall uliadl C3 pl Gus cale J Cuba Ali a 
ue 41 iadll gai LAN qu y AUS ji Dhs le send 3 pal lis quai aus 
NS D SELS AS à las ç Qui are cjuue LaG8 AN Lie 
. Aude 8 al La (le AS LL ui is Aaalloit peut 

ie Let s AUS AMV 38 pal ana As JL se Jlariul die (5502 de 
plis Lagiy dre sage 3 pall dis cod à D éuYl dass Àà Vs à 3 al 
Aa Gé Muluë ai of 8 pal Llse Ai JL Gubi sie Lai duaas LS, plaie 6 ji 
4 JL Us oies Ÿ le GS 6 Gal ile jé Alias Alle QI ç50% 3 al 
. GR 3 citée Chaine Ge SI jall 3aŸ Bass dll RUE AL p 38, ils Ji 
Dee JL 3 pad Malouines « Ja Julie dun JR ivie ces 
. Jai Alañul ÿf Aa JL à Da 48 3 dal ellà je agi V5 « cas 

46 she Aal 36 ja Ha De Gui 20 LÉ dm 
. (24-3-JS HN) (à isa 


. Ai Aus ji Al 31 jai ani (24-3- JS il) 
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iii ge La (12,13,34,45,15,23) Aall Xi ;d 
.2,3 On NN cl QI LV ge ç 8 Ji Lie (le Ale L LS 

Lai RES À LES (14) 5 pli as Se 4f Lidl [aa Ga Ba 
LL à (1-4) pi Lai (j N 8 LS ji Cle (15-45) LAN pe (13-34) 
(14) Ball 3S pal sua aus, A154 3 A134 Gill di juidl all 38 5 al 
sil Aileall à 365 la 3 « chose LSS Léa (de (1-4) LS pu y GS A de 
. sil Ge (35,25, 24) Aüñdl Lall 3) ya 


Afiatti js) pal alasiuls de pull sai -11-3 
Velocity Determination by Instantaneous Centre 
çà Aalll 3 pall Ai, jh de pull Gouxi lee ads (ill uluNi tsslidll dj 
6 Oops Ja cilai pe 5 plie Gouliti 5 j 39 LS; LU Aa ie pull a c - 
Ail, AL SJ Rat XS jall ; 6 ALI o3a Con sed ja Ab Jjs0 jé cui C) 
. AB Cj)gs jh cas le (sagae 4ù Ait ALAN Àe pull Li y} - 
6 Las Louis Aa ce pull Le Giles Cu ÀS jui AB 52 (Est XS pal Cj- 
. Leesils à lala 3 
au e LT ASS 5 (à Le AG All bal de pl cé je 1 af di Ge ais 
6 Cu All (5 ginall Auills ÀuS Jill on (63 ce jai Aëi À de ju Gone Ab LI oùgs as 
. Le SH À SN ile pull Cu GI Al) 
4 us Ci je Loge JSIs « odloi 5) Sûdll tosludll Gubil Gb ae aa 55 
pal Gaub ts JU ab OÙ danédll (pe le Lei js ul ns A pl GS il Cost cata 
Lai Ga LS 6 Age À js Jules à Lai Ah jbl st Ge Ga € (3 plall où 
Gi À Lil le ju Cnil bi Gi Ua Cuiu, dsl s Cù oi dJleriul 
Î)b Li. 5 pile LU oùa a pee AS de ju ans AL Ale) 4 Aus 
D Ge lesus si fun ailé « Qui sale, faut QU ile, j Ali de JUN 
. A da 
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Aath 3) jall Li À8 L-1-11-3 
Instantaneous Centre Line Method 

Gall 3 ja gdlye can gi us chail el) Aus ji (25-3-JU) cou 
4 uma 2 nn MEET Le jar CilS Ts 153$ Le ON Haliiut Al 

. all 36 pal a seial U, « B Ali de ju Oui 06e Ai « lalaïls 6 Laë 
bn Gide poel,3 pile je ii 4 (13) 3 dl of Le 
AL JU Ball Gps JS 3e pù AE AG 1 All CY 6 juil ç5 jlui All 
ef 23 para PT le NA, | LS LA ul 3 
Jill 45 sui Aalll Lie ju OY (Pivot Centers) Anime 3S js Atill AL Si 


| lgiiue 38e OÙ Ga (12,13,14) SI al à AY 5 jus QI Lui, 
13 


PISLLÉ. 77772 


1 1 
M 59 Li LS 2 PA ss (25-39 < 11) 


4 al lei pu cic2,3 oil iAS ie A AL (ji Les 
si bi lun A ,B él boy pin. Logic «oi à leuii a Wa La seal 
De 6 Lgilygs li Qi çof à Laes pue 3 plie Qui Lago JS de pus 3 Ale sl 
LOU Aue3 A ji dla (13) gsm X al 
V,=(13-23)@, , V,=(13-34)©, 

Les Ours 6 (13) Ghall Kai ds 3 Al gl À 5 de pl Ji © Cus 
Las iii diaë QU 4bsa3s « (13-23) sul alé y « osledl Va Leë (y À eus 
0) A Ge gi, À (Sal Lidl au) call 

V, —_ Vs 
(13-23) (13-34) 


(23-3) 
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VR de pi asc JEAN à deb) L all coutiill la did Gé 
e de jull o4 Lagil Qaulis puy cubes asledl Va glaëll au y él du, Lalaïi y « Laë 
u—G. B' is (13) gaudl 3 dl Us B Ai (ie (43) Sal ps 
«5 pi 8 pa plall lin jigni 5 Ces « (23-3) lt Gist Vp' glaëll au) Mise 
À al dé (Abo ç AL Cul So due Vr oudl ssl CU (13) Jss 
. À Al de ju au y vulie Va 
AH 58 A Ds Ait le sol 5 Gul sil j mil gl Ga 
6 el) À le (06 (Jan (AN CES paie (fl st 3 jall (au « (12 , 23, 13) 
: ES Ni « (Transfer Points) di 53 LU 6 Arial 3SI ja dos La y ss 
. billes js Ai JL — Ua Ai JL oùn Lai LS, (23),(34) C3 a) 
Jlxiuls V 4e pull ue Sa) (25-3-USH) (à Aabial L'Lal Ci 
us Abu Gal del, (14,12 ,24) 3Si pd La 
V,, (2-24) 
V, (12-23) 
SI @ Adi 435 de pull Qibus ç Au 5 (à LU de ju ua due Sas 
à bd de ji V did éus « (o = V/R) Auluÿl AD 4 Ill OL, ca 
. AS ÿf gl çgiuall 3S pal Ge Aaëill oûa des ii R Lay « Ale] LU (sas Ÿ 


ENS Aa 5S sal Ai JE ci Ds Last 
Le gû Qi AS js 6 Aa seal de pull à All (5 525 Al AS J Gi 1 
. AN asÿl AS; QU Aile) lie ju dla al pal Ali 
e (1) sl Gas js dll SN CLS JU Sala AO LU 38) all ail ge Gi .2 
. Les jtall RES 5 jai LS pu ps 
es AS Na LES QUES pal pile sil ous site 3 pall Le y dia 3 
. Aa gleall 4e ju 
was) Le ju Cuxi di pall AL sl (à leuëi a él jutall JS jall la Ze ju Cf Las .4 
de pull A ses ls jÙ (saiudll pal Jss A pull oda ip iS ailé « Lelilai 
a pus sn 
. Cétidll ai (laits Ji NT cuulii QU latril Asgs dl Àe pull Cuei .5 
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Link to Link Method as 4 as Ga ON A8 1 -2-11-3 


AS 4 (1 Le gledll de pull El3 AL de Lang jai OURS As JL ea Là as 
us ii Ale; QU JM (63 Le pull o38 (Jaaiuï 6 Leïe ALS do ju aan dus Leu (il 
oûgl La JU hall SIDA Ga de. AUS JU Gé létpas LE ile ju Ga Qi 
DAS À 34 € 553 JE Q Ai & SIDA Les JL Le DU GE Ga dé is ju 
.(1-11-3) 5 ji à Ainsdll A QI Gus Mie Cu Ÿ Qllige au gp à 
2 ile Médicis aptes (2073- eu) 
Ja BE, Pod), NUM, ERpe à 
. jh Lyïe ju Gal 3 AL SN à Abal: jai (ine çoi 6 Li (13) (Hall 3 pal 
œulie JSi Gbée Vi gleëll pu y œulie Gubées (Sail Lidl puy de 
its à A tn mem es QU IA « cite pull 
ONE B Ab de ju lag (Sas « (26-3-JS) 


13 


. An; I Ales Ge JV) 8h de pull sisi (26-3- Si) 


gs Al LAN Ge Guy Gin A Al Jin Wa de pal plañ jo au 

da dogs AB QUE is AB AY ut À! Jie(13) 5 al 

Co (le çgoge B Ai Le noi Gi Lu. Vp 4e pal cé BB' Usb 

qe is BB’ L al js Mine (is, ailà « (13) (all 3 jai Jos La JL 

Pia Ga nie 3 pall lg ul, Va de pull olaïl; (5 ol (13-B) (le La see 
. Veis Lai À je Lhs LA le lasléoY (5 3 all Latl — Uiisi Ai JL 
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ra Lui AUS pue LA IYT Mia Lars le Al squs ça Se 


BB’ _(13-B) 
AA" (13-A) 
Asäl gl JUVI loi pa 5 pile Gulit « Lil Aalldll ele pull jé Ci Less 


Ju AA’ DO" Li 5e tete LE 5 ta on jai ui Le 
. C 4e ju dti Ailes 48 ls (Se. Vp cs Ju BB' CM Va Lai 
ga PUS LV ciyha put (26-800) à deb L LAN Cu 
5 Gil pl ouliée UV less US dal ail QU ciblé À dos 5 js pe (enaill 
a LS, OS 4 91 5 eo pull oeil (in dues ja sil elaïl Cf LS, cie pull o Jia 
APE A ren ET A «à We 
45; (13) 3 al aése Que p jf Y af LV la Ge EN 
6 3 pl 714104) Liege LELST 201) Das 4 GS à ou 
gs Eat 58 pal xs Les OS A CYAN Late 48, ll où CG Gil 


. 4 )4ll ass 
DU a À sus leiuei OSaë @3 A3 3 Àe pull Li 


AN “0 
(13-B) (13-B) 


NE 

DS Ÿ Gt an ji sg Gas (13) hall Sd g 5 ane Ua Gé 
Giles 5 6 et hall AS y e A se nu Ca ji Ces aulà « (13-B) ed cut 
:  cutrill 


en ME 
AB AB 


. GS BESAI au, cube (A) ile pull au) culte Lui hé Kk dus 


3 
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Direct Method 5 pülis Ai b-3-11-3 

D9s LS JU (5 Ligne AE de pu Gus Gollall 3% Of Ulaf das 

Ca AE Ço a ill le 3) (ja 5 plus JUN Maie 4, LU A& Cie jus alain 

45, LI on 555. Lee pu LS à dll AL (5 5a5 (A ARS SN (IN Aa slaall ce pal 

5 ce; cje La ll 6 55 Losie dual 4 CSL cf je ia DU él agal 

6 À gl A sl Auuils A pgaall OU all 36 al Gus Mae QiG A € Lau 

, Ages all Al Ji LU (a Al de ju le 4ngs JS pall let Aälbdll de pull (Ji dus 

« (27-3-JSA) (3 cndll LEYI JA ce A JL ea Cul ane pus 5 Ce 

FD, 1 Re LA, RO 2 LS CON Lu. à 
. 6 Ale jh :ç5i 


16 at o c 16 at oo 1 


6 jte 25 ER 4/(27-3 US) 


JS all Gons ls lil 2,6 oilesl (26) GE 3 dl Cum 
ie jte 2. Mis « as 06 ALP al AU 
p3 a do ju dani 1 Cnil ç5 ghudll Auuills (26) Call 3S pal de ju CJiçgi € Lens 
M à M) LME LS; , 5 A ON 

Vs =V 

3 (12,26 ,16) Si Ls QH lil ail LV JA mo 
eo 6 gall 8 jéladll 4 JL Gus sie sde di, (1-11-3) 3 ji à Us LG Le 
DS da gi À pol Qi all po dec Lili (26) Gall 36 pal de pu Qilus 
‘OÙ 2 AS Ab 3 pall la 

V, = (12-26) &, =V, 
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Qiusi 3f 5 pile bei Li asc 2 Aa sledll À JU 4j 5 âe pull Ji @2 us 

Ga cali 4 « (12-26) audi Li, 2 AS le Va Sama Al de pu (ya 
. Aiall dieé CU Joss e CS sl RES el 

3 hbaill Lil Jlexiut A sgnall AS J1 Âcle Ajinte AS js AS (à Sas 

AS SN LUS (pe Ai de ju ile gli Ball 3 pal de pu Ji us « Qhlaill Cul 

ee à Des « AL sil oâgl À SI 5 4e pull Cues (5 Àe pull odà (ja és, À sepal 
. Lgñe us paf ais Aÿf de ju aus Jeull (je 


5-3-Afluu 
Ai pla « 1-3-Audl (3 € LS js Au jo cui (il AS il (28-3-JS) Cu 
. (5-3-JS A) (à Auill ÀS jai cils 
. Al 31 all 48, je, Kb: ile ju Ces co stlall s 


Ji 
Si Bb al 


GS sl BR pu e 1-3-Aue 1 Qi labo) (ue A Sel CI latin 
. (28-3-JS) Si 4 ice À Las « 1/20 Oliéas 


All 59 ju ca 
SANT Lau 3 pd Éus 6 (28-3-UCA) à D 83 Dhs ou y 
JS pl ous Gil, 4114, (12,23, 34,41 ,45,56,61) (ca 5 pülie Asinal 
ei PU 39 pd las AS li 6 13e 15 AMAN où (à Lai 5 « Lganes 
Sn sLet 38 Al as gi ges c Let Ga A (de slae Ales ce JUN 
. ul ja Clusiée 
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Cie pull Ce 
us Ja gui, QU les ça ON Ai jh (Jäal lin (à pri 
Net di ah let 
th sul Calieal que La des @ Al CA Le jue 


Va =(12= A), = 150 cmfsec 


. @2 ones, Gi (13,23,12) 3S xl LS (le (53gac elails 


(b) (a) 


lus 
. hat SI pall à, jh AT AUS 5 LU cle js us (28-3- Jill) 


435 À pu (13) çéauudl 3 dl des 3 AS 55 
O, = Va 
TES 


= 4,33 rad/sec — ccw 
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LB 'bad plie Aa Gbtall Ab QU disais JO ce (13-A) aa Qu 45 dun 
JS all ui, A ALë de ju ele Us A9 3 de pull ele Gui 45 LS, al 
‘063 AS ais a B Ci luse(13) hall 
V, =(3-B)o@, -171cm/sec 
. 13 El Si Jus ©3 Os el Gil gs etai 5 
:OÉ e (14) Sata 584 ds Alan 4e d'e4 A si 6j Le 


Æ 


= = 5.7 rad/sec — ccw 
(14-B) 


oO, 
:OB «4 A ji Ce Ab a C AL (i Las 
V.=(14-C)o, =171cm/sec 
. (14) Gal jai Jys JEU qu t B Al de ju elaï Quée 


A C do Qi Ml) 4 (15) coanall 3 jall Dogs gs laits 5 AL gli Li 
AL s Lei das 


O, = = 1.14 rad/sec —cw 


‘065 Ai Gaibi a D cles 
V, = (5 -D)o, =173.3 cm/sec 
Ji. call sai içi e (15) Gall 36 di ds 5 Ale of 550 els Gp els 
Ayls uil À js dd jai leanes Lai CN 56 Anh le ju D Abuill 4e pull oûa 
V, =V,, =173.3cm/sec 

AS All LU le ll À Cuei Cs0 28 Al Jill 4e ju AS ste CS 1 
e (26) ait JS pal pége cou 8 pal AL QU Hdtiul Ge Aé « lus, 
0 ein ue « JS à Lis 

V, =V,, = (2-26), = 172 cm/sec 
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5 À Ele ju Gi Gé Call 3S pl (5 3 (one die Guns af BON, 
Je wi Qi Ale y Ge JNI 5 js QI il) 4 al; Ales Ge Aulridl Lil 


Jai GA JL Lu Ge CN ce DÉSI (à hall 31 pall 4 ai 

Los Se ob ji Jalaill gril je (Géaill 3f Le pull Au pas déé aies Lorie 6 LS all 

El Ce Sd pre 58 Auuill Âe pull AB JE pe 45 Jiall, Lellaaiul je 253 

4j) Cie pull Gun (à Lie BaUuV lai Ge Les Alban 6 säll dla As 
. gotäl Lbée au y lil JUS à À Gas ae sl 


Gil Ga Si Ge A LI 8165 And elle) - le 48 gs - cmll (3e 

aa à gag Lai € AI a aurait AU aol jé s5ns puel | ln 6 lala, ill dtis dl 
Qi A EN plañtul (à 4 pubs panadll usigll él ySÿ QU ëas Ge lle JS à allé 
AN Gt) s A, act ne D HUE RAR US an 5 OUI 41 51 


vba à ue 59 dès 4 Anal CV à Lonsuadl us ji jh Cl ji J péiuls 
uilul (5 jugli pue o chaill Mia Je ce din puatdll le Luluf adies cilul al 
. Adtal YA (axes cutiil & (aulaill 


ge gi 5 gas Aie doëy Al 6 Aub A (je olis ) Le Cf (AI 8 JUEYI ass Les 
À 852 (ie Ÿ las LI Gé ji LS al lait (à Aañdll Aitisel (oul 
. Let Jiuÿl Jai Ga cläulaill où (ja JS Au js (68 aux gall As JL 
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6-3-iilu 
. 2013-2012 (oui jall alall Ca JsN1 djuaûll Glaial Alu 
O2 Cl audi Jss le OA Géydl j55 dus AI LS 5 JS Gun 
Ji + delull Qi je dl )53 cxée elaïls (@2 = 2 rad/sec)} La pi Ai 44 5 de pu 
.736 35,3 LC je 8 54 Ci jai Ce JS A À 5 
: 3 ds « (02 = 155°) gum sie AS ji puolixl 46 pat Auf ja : ca ll 
(hs 1 cm dé dal JL ce 10 cm &) 
eg Jill Le pu (—Llse (je LS ji ce LS jall Cf jradll ta 2 
AN) outädll asus 
(10 em/s? = 1 cm) g Juil Bd; « (10 cm/s = 1 cm) ie pal Lidl 
JS all p ge plasiuls 8 pile As 7 LS JU À 5 Âe pull (je SE 3 
e pull all 
: Éflde 
O:A=15 cm , O6B=65 cm , AB=AE=51I cm 
BCE 2%e0s CID = 35"em.., a = 26 cm? = 15{Cm,, = 23£m 
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ADS ta 


LS sl LEA 


(23,025),65) $_ 


Re à 


@ V € À 


rad/sec cm/sec rad/sec? cm/sec? 
@=2 ) VA = 30 H2=0 A1 = 60 
@3 = 0.25 5 | Vg=30 &=1.11 )| A5=8.5 
@4 = 0 Ve 285 a =&11 AB = 31.8 


@5s=0.813 | Vc= 16.2 85 =0.134)| Ac =21 


o6=0.384 )|V»=193 | &=047 )| A, -204 


w=028 ) e7=048 ) 


og = 0 æ=0 


AU A 7 AS 0 di 5 2e MER 
@7 = @2(12 — 27)/(17 - 27) = 2 x 0.9/6.3 = 0.285 rad/sec ) 
. (17) 8 (26) « (27) LE ESA SUN) LU 581 plat es cdllà 


AD Ga € draidll (3 éllaill Àe ju Quusi -4 
(Vijc = r (@6 + &©7) = 5(0.384+0.28) = 3.32 mm/sec 
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7-3-Ailu 
. 2013-2012 ça alali Ga (ill Juaëll Glaïal Ailes 
Où cuil sud ds Jill (à Anal LIN LS ji Là OA Gé js 
4 si Jaul « AL Ge 4S js Lil (æ2 = 3 rad/sec) La 35 Ab 4 31 5 Le pus 
Dane GE Qu 6 A QU aiese 3 Adjidl je 4 ga fil gli CU 
.5 july E (Jäläl ç pal 
:— dB, 6 (0 = 45°) em sie LS ji plixl À yat Au ya ! cu gllaall 
es il calais laits GEL GS all Llsal aus .1 
(Lis de com di Aiéall JL Ge 10 cm Y) 
eg Jill 3 Le pu (Lili (je Au ji ce 3 LS jai Ci juuall taf 2 
AN Gaplédl asus 
. (20 cm/s°=1 cm) g jall Bla dl, « (15 cm/s = 1 cm) äe pull Lls dl 
JS pal ages plañiuls 5 plie Àù js ç« 6 ALS AL de pull (je ASE 3 
. Aatil 


. 10 mm élu jyse jé OS 1) « Ou duaëdll (à éllaïll âe ju lag 4 


al #0 
(a=14 cm) , (b=8 cm) , (c=47 cm) , (OA =24 cm) 
A 
Q 4 5 B 
3 Q 
2 ee O4 
Pat 27/7 
6 V" l 
} _ pe | 
CAT | 
< C > 
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Ja 
(34) (45) 
| OA = 64.5 em çataill: 


3 A, A3, A4 O:4B = 33.4 cm 


4 (56) B,.Bs.B4 
COR ES 
SDS ee ; /\ 14) 
-eo4#X 
24) 
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o V E A 
rad/sec cm/sec rad/sec? cm/sec? 
@2=3 )|Va2=Vas= 72 | e=0 Aa = 216 
@4 = 0.89 ) | Vas = 57.45 e= 0.818) |A" =51 
Vasaa = 43.2 es = 76.9 
Vrr= 29.4 À 14 = 72 
VB6 =Vgs= 30 Aa3aa = 121.4 
Vg58a = 4.2 ABa = 38 
ARE Lf7 
AB5B4 = 24 
A86 = 20.6 


+ A MOTIEP UE TES TER 
Vé = V6 = @2 (12 — 26) = 1(10) (3) = 30 cm/sec 
. (26) « (46) « (24) BU jpeg e Ali Yi Doll 3 pal Stagt des did y 


148all (je O4 drañall çà élall Âc ju Quai -4 
(V,)oa = (@4) r = 4.45 mm/sec 
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PROBLEMS  Aglss jé ils 


1-3-4 
OA Gal jy dus ç AN AS CS sl Rs dl (1-3-3) JS Cou 
. All © ce (330 oil QuSæs (@2 = 1 rad/sec) 4 À d 5 4e jun 


SN (02 = 45°) es sl de GS sal 
. Aunill 46 al at Jéaill Ai jh Au ji AS js Al ys .1 
JS all age plaint, 8 pile An 7 AS SU À 3) 5 Le pui (je al .2 


le pull Hall 
ls 5 Lans oies SIN .E ÏB, ils du CR 


. 5 mm 45 less JS de 

: cle 
OA =5.filcm, AC—102 6m .MAB= 45 cm , BCE 6.4 cm 
BD = 5.1 Cm. DO, =N0 0m ECS 152 em , EF = 10.2 cm 


. A Au ji Cal Lhadl (1-3-2) JA 
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2-3-2 
OA Gel jou dus 6 AN AS ji GS sl LS (2-3-+) JS Can 


ga NS dau « dell Qjie (5 elaïh (oo = 40 rad/sec) ë 495 âe ju 
. Ale dus 5 4 6,4 ile 31 
ei (6: = 120°) ei de es shall 
. Aguill 4 Ja Dal Jheil 43, js AS il ÀS js ul js .1 
agen elaiiuls 8 pile A) 6,4 Giles Ge US Aball de pull Ga ASE .2 
. Le pull (all 3 all 
. 38 jai Les 4 Ji B, ©, D Li cu icbu Ge 4 
. Viglss MEN EEE UE PEN ER. 5 
Me 
O;A =2 cm , AC=4 cm, AB= 10 cm 
BC=7 cm , CD=8 cm 


. A dé ji all Lhsdl (2-3-4) Jul 
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3-3-a 
A sit As AN (à Janiui A Aué ji 6 al Lhidi (3-3-4) JS ou 


(@2 = 30 rad/sec) A6 À j 5 de jun 2 (Gé pal pod Cu « 8 JU ALlal (alu 


. Ans ji À 6 AS 4 ba « Ac Lull a je O) 90 els 


prmnti (0, = 45°) es de cs sllaall 
à Aguaill ASall dubartt JG As na AS js Au Ds 1 


8 pilus A ls 6 4 AL 445 Le pulls « 6 AL Si Abal Le pull (je ati 


À 
Sie dpi Le JUS can (US 1 ç BE C D Lil die dlaïle ju Case 3 


. 5 mm (su less LS 
: 0) Le 


O,A=BC=20mm , AB=45mm , O,B=28mm , CD =48 mm 


. As A (à Janin A Au ji LS all Lhsdll (3-3-4) al 
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4-3-a 
Gal Ds dus « Cas AÙ LS Sal LLsdi (4-32) il Con 
Ji. LL Qi Gisela (@2 = 100 rad/sec) 46 À 45 4e jus OA 
. O Vs ess il 6 Lil 4 di ALC Hi CU ACB gli me 4S sl 
: AN (6 = 60°) az gl ie Gi sllal 
+ Auuill 46 jt Da Jéill 48, jh AUS Ji 6 js Aus 1 
JS Al pogie phatiuls 5 pile Ab 6 àle SJ 49 51 Àe pull ca SE ,2 
. Àe pull (ati 


Li plans js Cas (US 1 6 Op, O6, € El mie dla Àe ju clus ,3 
. 5 mm (lu less JS de 
: jiadhalls La OS (à Liudl a cf Le 
OA =27 mm , AB=168 mm , CB=60 mm 
O4B = O6D = 54 mm , CD=42 mm , O6E =90 mm 


. Cali A AUS ji Sal La} (4-3-2) al 
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5-3-2 
Ds due € cit ui EE (65 dl inal CS all Lbsdl (5-3-6) JS Gun 
. el Q je Gi s0 otaïl uu$es « 2500 rpm ÀUü le ju O)B di jiidl (5 jal 
1 (02= 45°) ps 5h die ca glladl 
. Aguill AS all Lai chili Ai jh AUS Jill 46 js ul jo 1 
JS Al p5gie plañiuls 5 pile 4 JD 6 à SJ À 3151 Âe pull ce SE ,2 
le pal Hall 
DU aus Ji us SISeB,E,D Lil die dla de ju Gilus .3 
. 5 mm (eu lei JS vie 
: ci Le 
BB =10 cm . Be=S&m , BH=5 cn 
EH=HD=SSICM . GE Y#D=26cm 


. ol ul EG (5 dl LS jai LA (5-3-3) JS 
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6-3-2 
D ua 6 285 qua (Gé 46 à Àu JS all Lidl (6-3-+) JS cou 
« dell Qi je (359 staïls (@2 = 50 rad/sec) Ai 43 5 de ju 2 saitll AL SN 
. pa Si 8laf élucs ii 8 53 sâall AL SN Lei 
AN (0 = 157) es de G sllall 
. Anuill 4 aÙ LiLail Jhall 48, AUS ll 4< s A y .1 
JS pal pygi plañiul 5 pie Ales 7 AL ji Ag 31 Le pull Ge af .2 
Li js js ns SIN C,D,E Lil me dll de ju cilus .3 
. 5 mm (5 5 Leie JS ie 
: jaulls La (à din Aeÿl cf Le 
O:A =10 cm , AB=31 cm , O4C=14 cm , O4B=12.5 cm 
CD = 40.5 cm , EF=18 cm , OD=OÆE-=9cm, DE=9.5 cm 


. 2285 veSe çà 48 à LS GS pal LA (6-3-+) USA 
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7-3-a 
s\ ji vou pas Gé as AN Au ji CS all Lai (7-32) JE cu 
Os etai Que 300 rpm À de pu OLA Géydl jou dus ul ef 
A8 Ai LS Je O6D Gal gl ii Gisie À, 50 4 3 ba £ Aelull Gi ie 
.5 Ajil pese O4 ss me 5 Qi « ABC 23 ji Zi 
SV (0= 30°) es sil de S Lai 
. du 46 Ja ai Jheill Àù les Au ji AS js Au ns .1 
JS all ageie Han, 5 pile A5 6 AL 4,953 Le pl Ga El 2 
. de pull (anti 
«20 mm sa dl gs ji ile B glssi ie dllaïll de ju Que 3 


: OÙ Le 


O,A=75 mm , AB=225 mm , BC=200 mm 
, a=300 mm , b=225 mm 


O4B = 225 mm , Cc=150 mm 


 etu A (à AS ji 6 all La (7-3-e) SA 
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8-3- 
Las y À pe elle 4 Gta pl pis e Gé all Lu 35 (8-36) JE cu 
(@2 = 100 rad/sec) 43 4 d 5 Âe jun 2 (Gé pal om us, 5 il jidll aix JYI 
. All Sie Cl 50 ail 
SN (= 45°) pag sie Ca glladl 
e Auuill 4S JS LR Jai 4 js Au Ji 4S js Al 3 .1 
5 ja pygia glass 5 il dl 7 Ale Ji dus) 3 de pull De EN ,2 
. Àe pal (hall 
Las ÿylans jh cui HS Ie C,D,E Lil die dilaïll 4e ju cilus 3 
. 5 mm (5 su leie JS ie 
: ci Le 


O:A = 50 mm , a=125 mm , b=115 mm 


. Goèdl lois e Gé pal Aus ji (all Lidl (8-3-+) JE 
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9-3-à 
(Whitworth) & 55 eus US ji Si ball (9-3-9) JS Cas 
is 6 3 jui Alatie (à ali Baal 5 V1 es pue AS js (le Jynenll (à Âlexiuall 
dog ue il (æ2 = 10 rad/sec) Ab &L J5 4e pu OA sl AS 5 
. Aelull cie 
‘AY (6 = 60°) eh ie os silal 
. All À jall bail Jai À& yes Auf ji 46 js Al ns .] 
JS all ageie Hlasiul 5 pile An 5 ALS SN 4,953 Le pl Ga El 2 
. Le all all 
«20 mm sa dl se ji lle B glssÿl ie dllaïll de ju Que 3 
 Éiliielhec he cas cllaill ie SX, 
: file 


O,0,=90mm , O,A =180 mm , O,B=96mm , BC = 490 mm 


55 Cu y AS ji Sal Lidl (9-32) JA 
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10-3-a 
4S js (Geneva) ls OV 59 LS I QS sl Lhsall (10-3-+) JS Cas 
ds ol (æ2 = 15 rad/sec) 4 & 5 4e ju QY sal pou dus « Axbaiiall 
. lu G je 
AN « (d=33 mm) lil 4ë OS (oi qu ie Gi sllaall 
+ Auuill 4 jt Lait Jéaill Àë pla Àué Jill À js Aus 1 
pie plasiul, 8 pôle 5j 3 Sidi GC sall 433 5 Le pull Ge SE .2 
. de pull Çalll 3 ya 


. all Ça USA, à self Late 


. dis V0 À ji Gall LLadl (10-3-+) JE 
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11-3-a 
1 pal JE, LM 5 pie As ji Aa aol Uaylsi (11-3-+) JS 
C ais Jill CBD duasilglos QG! B duidl je 2 sailil ile ji 0e 
Shi F LS à aie (5 je Cauis MSI oùa jai, 5 4ee dde àte, 
.E Suds F pes D OGdl Lit put té, E aiudl 
e del ie gipmelsit 500 rpm Xuü de ju Gil ja lit 
EN omall es sh çà ci sllall 
, Aguill À ja bañl haill 43) les Au Jill 46 3e ul ps =] 
D all pogia plains 5 pile Ab 6 GuSall bal Âe pull ca fill -2 
. Àe pull Ball 
at se CD gli de Lola sliai jé cacai çf Le 
idus ji, 
O:A=6 cm, AB=32 cm, CD=30 cm 


| dé 5 pie Ans ji Ass had 6 al Léa (11-3-2) JS 
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12-3-: 
Ans ji LV ji 4 QI Au 50 4 LS dass A LS 5 (12-3-2) JS Co 
Jul 3 Gyuudl yo Laiu Cut 1 Halte PU cs 3 51 Caine je 
Al il (AI (2 = 200 rad/sec) 46 445 4e pus pod col 2 Gé pdl Ca 4S sl 
el (C2 = 45°) 25 die ti ga) 
. Auuill 46 JU at Jéill 48, jh AUS Ji AS js ul y 1 
JS all ageie Alain 8 pile AU, 5 ALU Aa de ji Ge El 2 
. de pull (all 
«20 mm sa dl se ji ile B glssl ie dllaïll de ju Que 3 
. Al jidll (5 pme (jan éllaïll le ju El 4 
:Q Le 


r=200 mm , OA=120 mm , AB=50 mm , BC=500 mm 


. Aos ji LV I 46 js QU Al 59 À pe dhrsnil A À ji QE pall Jia) 
(12-3-) Ji 
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13-3-: 
dis 2,3 Gi ul (je JS us « Aie AT LS 55 (13-3-3) JS Cu 
« (@2 = 10 rad/sec) À À 45 le ju O2 Jss 2 Chudll 134. 45,28 5 Jia 
Bye boasäle 3 oiudl g as Las 
: AN (0 = 457) es jh de © sal 
+ Auuill À JS LR Jai 4 y Au JA 4S js Al js .1 
JS ja pyrgia glass 5 pile Al 4 ei 4 de pull Ge EN ,2 
. de pal (hall 
85e dpi aus ji cui Se B gls3ÿi aie dilaïll de ju Qlus .3 
4 mm 
se Jiafiull Ça JO (à iudl Ai cf tale 
OA =2 cm , AP:=2.5 cm , BP:3=1.5 cm , O04B=8 cm 


i 
\ 2 
À 
\. Î | l 
. 2 i 


, tue A AS JS al La (13-32) JS 
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14-3-a 
wie Ai lil (Andreau) 533 AN CS nl Lidl (14-3-2) JS Can 
M,N oGilat Jis, Jin s paie Li pif Les ff 7 Aus ji AG jidll eg (A 
Ciudll, LS Ji 5,2 LS M er, P se (hat, citudl 5 al (3 ji 
. il de M,N 
Dole done 50 rad/sec AL; pu OA Gé Jia li 
SN JO (à on angl (à sl , Aelul 
. Lil 46 AU Lai Jill Ai jh AUS Jill ASS Lu 1 
JS pall a5gie alasiuls 8 pile A 7 Au AL 4e ji (je Si ,2 
. de pull Ball 
«5 su Las Jlaus Ji Casi OS 15 « B clos l mie éllaïll 4e ju ils .3 
. Simm 
gs N élan + 15,f 80) mms M 51 315 ft 
Os 160 mm 


O:A = 30 mm, AB =CB =120 mm, BD=175 mm, OsC = 60 mm 


ALAN sai LV LS all Lidil (11-3-4) 
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EN Juil 


œgatatl Lui 93 AVI lus ji ÀS ss Jutai 


Computer Aided Kinematic Analysis of Mechanisms 


Introduction Aaïña -1-4 
À lex, Ailriall 5 AI ace Gt Juill (3 Às 5 pal ALLAN G EN Cj 
6 Bai su ins ms (à AVI ÀUS JU 1 SN ge jLuïll s « Ae pulls 6 AI SV Ce 
Lu 45 Y las älis Cie lee sole (les OU 5e 3 dames (8 4€ jall calais 
1 LS Jac 8 359 JS 8 DÉS Clim s (à a Cf cas Jalaill la die OŸ 4 auoall à 5 
JS 5 SO es p Jill; Le dl cibbse ti Gb (es la # QVI AS il 
. ds Jp jh; 6 4e pull ei js Gonail BU Aus s 


A 6 AD Àè, JDN ga À Nüdll, LSAI C1 ja oies lai GE dj 
dla Ling Aug Juill 3 « Le pull 3 « Aal JYI Cul Ali Gil GE GS 
Doll à 5ù gd y duel Se cl, Jun 4 AI 5 ss us, « AVI Aus all 
4 jai Cite au jy gli doll Puf se Le DU Auluall citleells alills dalles 
6 Àe juge Aa ÿ} ça AS AS all Ci il Gal alalÿl Cistill pos Los 4 Leol si Ge 
De OS Lai 6 Gaull Has AN La ss JS Mi Ge Su (is plis 
. Es jé 3] LS all laslal (à Guns ol ja) ts 5 ll 
Léinls Se dus LMI GS ji 4S js djlail êne (GE had la Ji 
NI Ga 3 6 Gigulal last, Lilo Ai Ja (à 
. Ai] Cul ile (ul 46 all cY iles Jia 
. LS pl dla Ÿl Ge (anbes 4 jai Cigare chlaï € 
. dal À ÿ 5 AV 4S all gl ji ils € 
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Aitiall Quuill Me (audi ÀS al CN Jatai -2-4 
Equations of Motion Analysis by Trigonometry 
AUS Ge Al coul ele Gus 46h CNalee il Ab l aix 
De Ji, dès 4 AN A6 j (Sal LA Li cilisdl Àal jÿl Yale 
Da Lil os Ge Ai JS le ju Qle Janmall a « Aflidll Quuills À juuall Ausigll 
Ales Gi Ge ins eg juil Lef « (je 5 Auuill, Le Aüél sall si 51 Ailes (lil 
. Da I Auuill, 4e pull 


Gall AE jiall Aus 55 le Gulsi «1-24 
Slider-Crank Mechanism Application 


6 QD ça leu y (8 À 3S pall (58 pal s Al jidll A (1-4-S A) Co 
. 0 GS yl Ge sh 4 gl 3 Baise Ale Guns à 


« “À R+L 


. le Dub se > Jai çsaall lun s (à 45 pal (58 palls « Aa rall Auf (1-4-JSA) 
ail SN dus Ge x vaSdl Al) Oui G$e (1-4-Jl) Ge 
10 Gel 3j es Va 
x=(R+L)-(R.cos0 + L.cosd) 
x= R(1—cos8)+ZL(1-cosb) (1-4) 
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Deal le B Al ceige Ji 0 3! Vu D y de ail 0e 
13 gel db GsUoce Clé Cl Jul s OX 


R.sin8 = L.sin® = sin® = sine 

sAalrall 4 Alileadll 54 slasiuts 
2) Li R 22e 2 
cos" =1-—sin PIN) sin 8 
Le EDS HE, HET AP PE 
2 - 2n|/2 
x, = R(1-cos0)+L{1-[1-(R/L} sin’0| (2-4) 
ge « à ji de ju Ailes pi € Gall dans x al Yi Ailes Alalèey 

Ha Lula 0 modfial; Ets © dy 4bul cf ui ji 


v, EP re) _— 6 
d8 dt L [1-(R/L) sin‘6] 
6 Âge Ain jf (uuSe line (à and (36 pall ÿ Aa! jiall AUS 35 ils 13 


Lius gs liase JS fe je Ce Lui OS RQ L' Ani oj 
corn Dial jé (à onall çoà dsl 4h dass, 8 a VI Aliledl JR 
4 iles (à Jaié AU sunall ans ailà ç AA A j Ge Gel ça Gill sal JLaal 3 


:Aàl jiall ai j 
À LG Ep (4-4) 
i 2L 
144] jiall Au JE) de pull Alle qi 4e pull Alalxa 5 
dx R 
V, == =o.R.sin0 [1+(—)cos0 5-4 
D [ CG) ] (5-4) 


Aa ul À Iiledl 5 0 4,45 Jai use A © 5j Le pull ci ol jé 
. (1=0) Lee (0=0) Gaisss « @.1 Ja 


: où El A4] ill £ Di Îles gi Au ji Âc pull Ailes Allée ç 
dv, 


R 
=@°.R[cos8 +(—)cos28 6-4 
+ [cos ee ] (6-4) 


À = 
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Lagalaïl GS 13 lee Lu y al jill de ju Aug ge Lo bai Alu CYaledll «j 

vÉ a 6 jus. (à pal digue 0e late Lagalatt GAS 13 All Las c çGà pd doae sai 

paf ci ad a de lc 1 de en a AU ea 

GE pal 3 « Of jidll AS 5 le 5. EDG si À DS RL Anal cuis 1j, « Au 

16 EL De le yat 0e Eya6 (13-220) (à Lilly (5-2) 5 il (é 
10) eiù Les « LeY wi L'EN«(R/L=0) agi 4 Ai jul 


x, = R(1—-cos8) = V,=Ro.sin8 —= A, =RO’.cos8 
Abus AG 5 Ci J Jia al 5 Letléulss pal Ge Of Il 4 Abus Al 5 46 js Ce (a s 


JS Aline Aa Ailes AUS Ca à Ÿ « Ai D on Guli die pu sh (ja 

OS. Aus ji (à Bañlall AL JN de seal Aai JY1 AV dy « LS js Ces dl AL 

. Lei sailall AS M À Aa 4 js Aeul cuuss Lg 5 À Ale 656 cf Al 5Y Aile 

e Ce sl Ce Ji me ii JO nus LIT LUS CSS ie A pur 3 Âlque 45 Le Lei 

oûgs ÀS all lai Qi « Aile Eu 5 Àe page (ja A5 CNY Âulé cils Li 4 

6 AalJYI CNales Ouai Qi 8i9al CH juiall Jalsi Qauu £ las faire mu Ai JL 
. Leiliis| Cul (je Value o5a LUS 43 ehai Jgnss Jlaal aj 55 QI Aile) 


LS ati Sao) Ale (ana ÀS jall citgaia Jutaï -3-4 
Vectors of Motion Analysis by Complex Numbers Relations 
AUS Je ÀS ji duÿl elle Gulu À ja Clesie chlai Anh die 
De Juris dès « LIN A6 ji (Sal LL LU cilisdl Al jÿl Yale 
Ailes QUE Ge LU oùa Cje Ai JS de ju (de Uyaall aù 6 LS jh dlacl 
Luaill, Le pull iles GR Ge qi « g Jall Le 6 Ge ll Anis Let Gil sell 4ai JYI 
. dej 
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Qi 3 da ill Va ( Aañall Gal Ain gaill AVI Gaas JS Ga qu sin 
1j 324$ dl daŸl le Gal 46 ai cilggie Calai Au ja - Le (is sé 
. RDS; ne lb lage LS 55 


Îlag Da Ai À je cilgais lai -1-3-4 
Vectors Analysis of Point Motion of Link 

Qu ja 6 ÈS je dal Ge Guluäle (je Ana À js Cilesie (Jill 
Ja ss 2 Ag jy us « (2-4-UH) Gè à LES à Aid Aa 
AL JD 44 SIN OS Lorie 6 & wdjgobis © 445; 4e pu Où il 
. All à le Os ce elMilis cuis gall sal Ce dulée Où (a 

Jia Aiill on pus Clé ç Ale gli oïa Gle P Ai 4; Gyxi Lio ÿ 1 
AN) DU ççasb LS pe 308$ die url Sa le Ry 4idl 
R,= Le (7-4) 

R, =r,(cos6, +i.sin6,) 

de Ju af Le 


i 


8, 7 4 
ee, —050mb#"S1n 0, 


tue 6 ÀS jall Jia (à Usque JS (7-4) Ga GSM AD ax 
6 ANG À al où à a, À ai jy sil Alle Al À ALL Dis pr, 
. OP ET 


CR Géésl EN pond ge 62 A3 5 2ai JY1 ele 4h ul êas s dis 6/7 
. (2-4-Si) (à b Lhsdl à LS 


: De) Lauill, (7-4) A Gt PALM Âe ju 4sie Cuei (Sas 
V, = Ê = r, Ri.e °: 
V,=r,.®; ie °2 (8-4) 


. ie ji 2j 5 de pull à Alle ji à 3 Lai JA ju ane is (ON = @D,) dus 
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gt die À ie el y ûe s « À LA Yi cle Jlariut a xl Se Las 


:Q e (Mac-Lauran) 


ie"? = i (cos8 ,+i.sin@.,) = e“°77/? 
% = r,.@; poieent /2) (9-4) 


4 51 33 eo jud 4 nie 4 5 dus ç (2-4) (à © La (à Gue 58 Les 
38 Agial la Jybse Cia posa pe dell à Je Up ol ue (0 +772) 
Ln5o ns le Janet AA Bas sil Asia Qué Bass elas Of tegl 8 (rp . @2) 

. Gglull 4m s je 4e à lie (j 358 olaïl née 90° 


(a) (b) (c) 


(d) (e) 
. On CA 36 je Jss 33 OP AL I À je alaolé 46 jai cils lai (2-4-JSill) 
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LENS « (8-4) Le pull lobes GAL ç Juill die le Jrani 

A, =Rz=r,.o2 (ie %)+r,.@ (ie) 
A,=r,.0, (ie %2)+r.e, (ie) (10-4) 
Gaadl Ge JAI sa 3 « Ale À gl de pull ii Jane ie (PSE) Eu 
Aie Jia 46 € A sal Le AG g ill AB À pl age is (10-4) 
:Lagl Auaall agëll ; « A5 auladll LS yall 

À; 80, 1 AE > 
(10-4) g juil Ailes LUS (Se 5 « (2-4-JOH) Gi d bed à lindl Gale iy ls 
al ssill Cle 
TRÉLAORONE LE: No (11-4) 
LUE g jui CLS je AY Duguë dllise D 931 Na (1-4) Dal LES êdle 
os dus ç ANT LS M à 
A, = —r,.@; (cos, +i.sin6,)+ r,.€,(i.cos0, —sin6,) 
À, =-(.05.c0s0, #h.82sin6,) + ir. .sin6, + r.€,.cos6,) 
SL Ci 
A =a+i.b 

Dsl olaits AS € all Gé je Ales Ap phil Ji Lai Ge ai 
cb Lg ose I Gal ssal stats 5 SV, « à Léa 0Gls 6 R (Gill 
Hall Same p juuill let lai) Laëll 0j; 
A, = (a +b°)" =[G,.0;) +(r2€,)17 (12-4) 
‘dus 6 (2-4- JS) (à © Lhsall (5 mine ga LS Gall jose ge Ps) jolis s 

b _ (-@;.sin6, +€,.cos0,) 

a —(@;.cos6, +e,.sin®,) 
CP À Lil de pu  gnie (je JS qu 55 (2-4- JA) à e Lidl Cu 
gage Gun cas 4 À Gil ail De Badge 2 Ale gli Ayuills Lee Jus 
. AUS 5 )59 JS AS JU un 5 (SV p Juill 3 « Âe pull 


tan B = 


(13-4) 
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ali Qui À je cilgais dla -2-3-4 
Vectors Analysis of Motion of Two Coincident Points 
Qi ES Ga alu 3 à Laye 46 jai oïa Jéé Lis Gill Juil à Lis 
Auuill À al à ui y dus « Kb ss AT Aus 5 a Aaidll Lil 4 js dla 
Alu 5 ç5 Si À paie ÂLS 1 Lau Cum june (le 6 ÀS jai À s ja € ALES él) pas 
oil ji gle Asia LI co Aus 6 js Muie LG, Gate Ÿ ais du 55 rca 
. ill où4 ie ÀS all C1 jaadl dl) CLS je 36 QU 45353 Las € CS pal 
ia « (3-4-JR) (à Anal Alall ÀS js ul y Ds a dl muni (Se 
5 OA ES Qi éd 45 yadll as GY NU P LS Ji (ja AE 46 ja ai 
à Cnal NT Gi, € wie és © jeu O il 3 dl des DS 
dus « (3-4-JSi) 
de d’ 
ATEN 
Hi Q il a OA AL le P AL Ale) Aa Cf Ge jai 
pal dt 95 Q AL Glée dO id OA! ALU € JS, Aa où 
Qi —iuilk OA il de ci ji 5 P ei 06 Lise Qi QI O cal 
Jui dei OA ie Qi less Q il que Pr was 
Ne tune Milles fall tuila P Ales cijonfla JO De «5 À 


(a) 


. OA As Si aiudll ç5 jadll Gas GY NU age P Al ji 46 js (3-4- Ji) 
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US je de JS le P ALU À Ait Ai ÿ Ailes LUS Eu 


OP=r.e" (14-4) 
jBñlegindäne din gite cel nuls GE 

V, = Re +r.® (i.e") (15-4) 
Aoluüll Alle Ji le (15-4) Àe pull Ailes AUS Se 

Ve = Vo +Vro (16-4) 


de gise ll O ul 3 di CI Lil Q Abu äe ns dé Vo 
. (Vo=r.o) léfs « OA AL h 
«OA Usb Q Al UN il, P AL Ji GY 5 Xe ju Ji Vro 
. (Vo = À ia; 
: Da JU Apuill, (15-4) Àe pull Ailes GUR Ce gi g bull Ailes ci Les 
A=-r.0 .e° +r.e (i.e°)+8Re° +2 Ro (i.e") (17-4) 
tLoluëll Aaladll Ji le (17-4) p jhaïll Ailes LUS (Se 


À, = AG + AGE ARE, (18-4) 


LENL O Cul 36 dl ul, Q AE p juil Lablill ÀS jdl ii AË 
. (AG =r.0") ipal lis 6 O GI Q 0e 

Lt O bill 3 y NA, Q bail g juil Aulodll 4 ja Ji 44 
. (ASZST.E) Anal les, « OA AS le (53 5e 

db Q ibal Q Lul, P AS CNY Gall g Juil Je A 
… (Ag = Bt issll ui, « OA ÀL 4] 

P AL Gala) g Ju us « padll g Juil J alu) g jus eu Apo 
Anal dass « OA AS de ose oil Q bal GA ill 
. (A = 2Vo - ®) 
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AS, le 4 is 55 pol Alu ss AS all aus Of (18-4) Mid Ge BI 

ill g Juil etait GLS LS Ag El Aile) LS je aie Lis 56 46 jan 

g Ju ea ana Lei e Luis À lag ji Ajnuill Le pull juëi James atas AY NI 

co doselai 907 À 5 die Jos Lil Le pull plañ pot Ge vla 35S 
. Ai uoill (à a à a55 6 Gun LS 


jlus Je GNNL P AL gi À js curé AA oûa (à ai (I 8 JLEY jan 
Jsb Qle çniall A5 O8 e Lil 5e Vpog Aaill de pull Cf 4ñe ii Las 4 je 
«AL 4h a US (le 53al, LS je 41 Apg (ail g juil à Ai, OA AL 4 
. qi g Juill Auuladll LS sell ail Jl (à (a 

Je qe A jiall js aaai cf dilué ji Vans Là Cuas af Laf lis, 
E Jill OS je die gi Lan 5 sil; Laëll Vpo ill 4e pull ja dus « Cysie 
Lai ÿS je olails 4e Lidil es AVI 5 6 GY NI jludl Auules 3aal s « Apo ail 
pin (Qi, GYJYI Jlud Qules 55 Vpg auuill Àe pull (aie Lei 6 jluall 13 
elell Jill, (18-4) Hsleall LUS (Sa Lois 6 sys (16-4) Aliledl (35 Allall 


A, = À + Ado AS # A0 (19-4) 


paul Sa dus « AI Cilué ll (à ge juil Adlall luledll (19-4) ie APbell Ai 
Ms 2: 1 Cal cils Cu LOL 2 PPS, LÉ sin dés 


Chill ob) us j5 ÀS ja cilgaia Jalaï-3-3-4 
Vectors Analysis of Motion in Four-Bar Mechanism 

Gb A y (je lee Jus a de ju Cu LS 21-34 5 JE Lis 
43, jall oûgl aa Gulaill b Led un sin, 46 jall CYalee LUS (à À jdll ae Ÿ 
2 Gal pv dus (4-4) (à Ainall lai Len Auf 5 À ja Au 9 à 
gi à LES à Cal mn sl (5 4S 1 Ji Gi stlall; « 2 Ab 45 âe pus 
b L Lidl us Lis Lil LS Ge 6 dj 8 pal che Lane « (4-4-JSi) 

. 893 28 ji Louët, CLS Ji EL Alta Gui Let, Aus il 
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Plus Lelf As j (4-4- JA) 


ED SN datai 
sata LME au San, (44H), À à LL à Sel Le 
r,;n=n+" (20-4) 


AS ji hace Yi 4 35 laxiuls j 


F0, — 


i8, i84 
re TEA ‘=7 ie 


(21-4) 
. Gi gis2 AN JL ii m us 
. ji Gie3 AS JL dis 73 
. 83 sëdl AL JN is 4 AS Ni Usb di 74 
. À SX Al il, D il 3 di as om Usb dis ri 
Qi dau pale 2 53 54 Cl Ge ess mas dis 0, 03, 04 
PAS A) de à LÉ I 
. 2 C8 pal AUS 5,59 DS GLS as 6 D 'ASGN ALS JÙ(S Ji a 5 Ji (01 = 0) 


(20-4) Àlslæall Lib, « a hdi S Las Y; 9 X: ©) gsall DE 


‘le drasi Ligile 
r,.COS0, +r,.cos0, =r +r,.cos0, (22-4) 
r,.Sin0, +r,.sin6, =r,.sin0, (23-4) 


. Usese 04,03 Ws5l dus 
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Jje 48 2 USE (23-4) 3 (22-4) cüliledl LUS Su 4 Jar oil 
: O3 5555 AM doxall 


r,.COs6, = r,.cos0, —r,.cos6, +r 
r,.Sin6, = r,.sin0, —r,.sin6, 
agras 5 O5 HV Géliledl eu ji 
=r+n + +2r.r,.cos8, —2r.r,.cos8, —2r,.r,.cos(6, —-6,) (24-4) 
. 03 Joesal cos 45 dlli, 


Qi BY dus «6 Lélauul (24-4) Alledl (43 Axslral ail Van a Se 
‘0 (4-4-JSi) à à La 


S, =" +r,.cos0, (25-4) 
S, =-—r,.sin6, (26-4) 
2) 2) ?) 2 
enr et | = SI (27-4) 
PUR 


: Ja YI 5 (5-4) Ailedll (3 Us srl 
S,.cos8, +S,.sin8, —r,.cosy +7, = 0 (28-4) 


All Ge « A5 cuûl cos sin «le «sisi Ÿ (28-4) Aile (ji LOU 
AU Al Cal Jlariud asie 


2 
A — 2tan p 12) 60e= 1-tan € 12) (29-4) 
1+tan° (6/2) 1+ tan°(6 /2) 
1 Agé Aa al (ja iles qe dant « (9-4) Aile Là GiDlal GEla vai 
:tan (04/2) 


(r, —7,.c0sy —S, in + 28, (r, — r,.coSY + S, )tan + =0 (30-4) 


Vs (has Alledll où J=s 


te Sæ JS — 1 +2r,.r,.COSY —r$.coS "y +5 


(31-4) 
7, — COS Y 5, 
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le dant « (31-4) diledl Là (27-4):(26-4):(25-4) ENsledl Ge is suilles 


—S, +r,V1- cos” 
8, _—S,+r, cos" y (32.4) 


2 bnmlnGOS Y —S, 


tan 


: ia 


r,.Sin6, +r,siny (334) 


6,=2tan ! 
me Tr, cos, -#.cosy 


De 48585 qi ssl Jje au dise 0 Jgsdll cui Ailes A je 0e 
ile Jrasil 4 Ligue » Lagass 5 45 cas « (23-4)4(22-4) lila (à 


r 2 A6, +r,SinYy 


d— 2tan (34-4) 
FE, HN cr COS0, > 7;.COSY 
Le pull Jalaï 
SL (21-4) Alledll LUS (Sa 
NS + Éd res À ND (35-4) 


Ji luseR ans amis ji is ol 3e ge Gel nil, GREY 
es aie de 4915 5 is (Ew) 3 « (6-0) o6 Ab Lis ce 
gi) ogsdl Le 

ro. € RQ. ne = Lo... (36-4) 

le duasi sysall Qui ji AA, Adal 61 SVT unis 

Dep. SN0, —Q,.n.Sin0, = -Q,.f1.Sin0, (37-4) 
Dtep-COS 0, 0, .rn-COSO, = —-D,.rxC0S 0, (38-4) 

‘ele duasi (18-4),(18-4) Gililedll dl jidl Jai 


_ rn.sin(8, -6,) 


@ 39-4 
rp-Sin(8,-0,) ” Co 


_ ra.sin(8, -6.) 
 rp:sin(6, -8;) 


O, (40-4) 
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£ Juill gala 
ei dis (te) of 3e ge cel Aile 06e (35-4) Alle Gt 
-&. FU +887, .e'°2 -&. ra ER” +i887r..e'°: 
= -&. rene + 1er .e" 


(41-4) 
Le Ge (22-4) Dual (à 32 Leds 


= &. + dE ir, .e/ 02 PR &. 1 ir. 


_ (84-83) , » i(64 83) 
= ne 0 + ibn .e 


:@l M Jus qe (gbia5 Ÿ Alileall oûa çye Ldal 81 NT La 


(42-4) 


_&. r.cos(6, — 6.) +7, .sin(6, D) _&r. 


(43-4) 
= -R,r.,.c05(8, -8,)+887r. .sin(6, —6.) 


: Usa Ge Jyaal 06e lets 


ee, : Fa SinE, 6, + Fa-COSE, 6,38 + rs FE — Fop-COSG, 6,8 (44-4) 


Fop-5n(@6, —8.) 


OU se logs Lan ol 38 Ÿ1 Me se 6% lo1(41-4) USA Li 


& Fa Sin@, 6,84 Fa: COSO, 6,8 + fe COQ. 0 À = ro 
3. Ce — 


(45-4) 


Fo-Sin@, 0.) 


GSè all 5 AG jiall Aus j5 ÀS js cilgais jala -4-3-4 
Vectors Analysis of Motion of Slider-Crank Mechanism 
dy) 5ie pus 2 Gil pu dus 6 Ai pulls (56 pal Au 35 (5-4) Gus 
« (5-4-USA) Gi à Lidl (à Cndl pus (à 46 pal dla ca slladls « © Ab 
.Dyëll lé Ge 02 Al je c3é dll does Lie 
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Lil, B Au an, ie (5-4-JSA) à b Lbsdl (à mis 38 Lis 
La Abledll LUS (Sa dus 671 Anal me O7 Cut XS All 
r =r,+r; 
AS jl she 4 y laxiub j 


| 16 10 
= cols D, 


. Gil gi 2 A JL ii rm us 
. dual gl uis3 AS JS Ji 73 
O2 Sl 3 Al ul, B Ad jil ans Cu re Usb is ri 
ge D ps )l (à One 58 LS 63 ,2 ile gi Ge Né amd hs 0,6 
. (5-4-uSä) 
. 2 Gé pl AUS 5,59 JS SG À 45 a 3 1 AU AL (6 3) 5 pue gl Ji (01 = 0) 


(c) (d) 


. AS pd alaeŸ As ls (58 pall se al jidll Ai ils (5-4- CR) 
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tAïs 9 
: i8, i6; 

n=r,.e® +r.e (46-4) 

Hall CYaladl le dass ç Cie Ci je Allæall vd (all 
V,=&er,.®,(i.e )+7,.@,(5.e") (47-4) 
À, = Fer, (i.6-me° +r, (ie, -@2)e (48-4) 
‘0 

@,=const — €, =d@,/dt=0 ; €, = do,/dt 
AN JL (48-4) & Juil Ailes LUS ay 
A, = re" +7. (ie, &)4 (49-4) 
À j Cglame je Le gbue pué ù (72, F3, 02, @2 ) pail cf CNaedl où Ge Ba 
(ri, VB, AB, 03,@3, &3) A sgsall esäll Ces 5 sllall Lin 6 AN 


SN Jill Le (46-4) ledl LUS Se r1, 03 ouxil 


nr =r,(cos6, +i.sin6,) +7, (cos, +i.sin6.) (50-4) 
Le dé AU AL 61 5SŸI 81 june 3 
0 =7r,.sin6, +r,.sin6, (51-4) 
tdi 3 
6,=sin ‘[-"2sin0,] (52-4) 
r 


ei A « (50-4) iledl (à JL Aäall 61 3RŸ1 51 ses Las 

n=#T,.CcoS6,.+ r,.cos0, (53-4) 

. GJSŸ pal Lie cles dll 3 (53-4) 5 (52-4) Gülaledl Ga 71, 03 Gui Se Ai ‘ji 
6 ia el 5 SN Ge JS Blue Ge Vy , 03 Cei Üilee À JL (Se 

‘de Jyaslls ç« ile ail 5 AN Leilis des 6 (47-4) Asleall (à 38 (à AUSSI 


= at, (54-4) 
r,.Cos6, 
V, = 8e -r,0,.sin0, —r,.@,.sin0, (5-4) 
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e A al 915 VI (ya JS 5 lue pe (latai lagili 6 Ab, €3 ciel Ll 
‘eù dus « (49-4) Aalæall Al ill , 


.Sin0 in 

ii sin ro ‘] (56-4) 
r,.Cos6, cos, 

A3 = Se —7,.0,.cos0, —r,.0;.cos0, — r,.€,.sin0, (57-4) 


4 jai jt ils 6 AS AS al Ci pad (ai Au cul éYaladl dj 
jee gù A5 paill Gin gall olasVl (f sale pue « Lalal se Aus AUS JE oùe 46 js 
ein (ji LS « CilaaYl y ladl dlixdll Ya Aa Aëlls « All à Je (j )50 
à fie pulls jai sil dite 4 « (0 - 360° ) Ga AS 2 pailllassiattriy seal 
ENT a Y À jai À LS Aui y el pale pou Les # CLS Ji Aitise JL 5 € @o 

. Aire Aus ji Juil ail Jai s « ae Los 


Alain Gas AY] € Al va (3 Agluall cilileall Adtéus (je gau Le aë y 

CA jse À&y JL on (las Las 9 lil Gi GI Duels ce Cililaal oùn dJigui Cigulall 

Os Lave de AVI cils ji LR) ae Aa, 6 4S at Au js (3 JL À De 5 jus 
. AuS il dec Jlse As le 4S jai Àui j3 ci sllal 


À Jill ce us Sf LUS 46 js Al ju gi uaŸl vues çà A QU 8 JLEYI ass 

dus sil plu dé JS je p Lu cd) Cus (38 pall s 6 Al ji AT AS (à ils lie « AI 

Jnë (5 à pus gs LS 6 AY (à 5 Jigall cs sûll Cuaï (à Aols Anal 35 « AB 

iles gui si je LIN Lali CYaladll qi aile Gs Via JE 3 je A. GaY 
:(5-4- LA) Ge d sc ls (3 call ÀS jai 


le, 144 re 2e re (58-4) 
Va, = = ro, (Ge ?)+r,@,(ie®) (59-4) 
À, = LS —— r,.02.e °? HTÛLE: —o2)e"" (60-4) 
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de À Gé jall À 9 5 4e pull GS lose Aihdll ai il Aa (60-4) Aliledl Ci 
1 Si 
AG, =(-r,0.cos8, —r,£,.sin8, —r,@.cos0.) 
+i(-r,@;.sin6, +r,£,.cos0,-r,@;.sin6,)  (61-4) 
= ag, +ib, 
tra died ed Lbsdl (à One 58 LS JE 3 je g jui de of «gl 


2) 2 Te 
À, = [ac, + D, ] 


gs « Gal pssdl de PB 4 5 cha etais s 


tan B =D, /a. 


1-4-Alu 
« (5-4-CS AN) ce a «à Anal (Asls (3 jisl dl js (58 pal 3 481 dll AT à 
JS je euse 203.2 mm dus dll gl Jsbe 50.8 mm Gal Job tu 
. 50.8 mm Ji À did je dus sil gl à 
sal, (72 = 3000 rpm) Àb 4 sal (Gé pal Al ) gall 4e pull ail Ali 
EN! « (62 = 30°) G yal A9 ÿ Laie 
ln pes, OÙ BP LI Gistes, Hindi, AG Ci ji (into au) .2 


id 
AN Cbbadllss 6 (61-4) Aliladl glass À, g Juill das Gui a 1 


ra=50.8 mm , 7r3=203.2 mm , 7r=50.8 mm 
6 =30° , æ>=314 rad / sec 


83, 03, 6 sat Ni cu éiliall ol ja dE di 
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LENS « (52-4) Ailedl Ge 03 dus sil gl 38 95 one OS 


6, sin" [-sin6,1= sin Le sin 30°] = sin ‘(—0.125) 


0,=-7.18° , 352.82° 

« (03 = 187.18) À (03 = 352.82°) Li Jus si pl JA Cas 3 22 33 45f Aa De cup 
ou À O2 Gal das Gas (le 8332 3e Al jiall G3S Que éllà ; 

ge dual gl & Gi g dl, 6 © À 5 âe pui Gus CG Las 
: au ji de (56-4) 3 (54-4) &Y sta dl 

A LANCE .Cos6, 

®, 
F-COS0, 


PS0. 8 x cos 30° 
203.2 X cos 352.82 


= —68.56 rad /sec 


e, = 20 Dim | 
r,.COS6, 
= (314) un es Sn 2E _ e50 mu 
203.2 cos 352.82 cos 352.82 


ge AG, got asia ALAN, ç Aiall GS ji Gui SL NI ques 
SNL « (60-4) Ailæal 
de, =—r,®.c0s0, —r,€,.sin0, -r,0;.cos0, 
= —(50.8)(314)2(0.866) — 50.8(11830)(—0.125) —50.8(68.56)2(0.992) 
= —4500x10* mm /sec° 
be, =" @;.sin6, +r,€,.cos0, —r,.0;.sin0, 
= —50.8(314)° sin 30° + 50.8(11830)(0.992) — 50.8(68.56)°(—0.125) 
= -1888x10° mm/sec? 
! À, ga Je GG 5 
= [aé, +b6, °° =[(4500 x10*)° + (1888x10°)°]"* 
= 4880 xX10° mm/sec” 


215 


NI ssl «éhüall onda Ag, SI g juaill agite La pass Al PB 43151; 
tan B =bG,/ag, =—1888/(—4500)=0.419 = B=22.7° , 202.7° 


ee til B Ads À, goal ci pit À dl citisial Li 2 
.(5-4-JS A) (à lise 


5000.10* 
360 


300 


A, (mm/sec”) 


240 


5) 
2500.10 180 P 


120 
60 


0 
0 60 120 180 240 300 360 

6 
. Gé all AUS 5,9 JS PB ls Ag, gli css (6-4-JSi) 


JS di gi 5 ANA Às juil pl 3 at -4-4 
Position Analysis of Motion by Crank Angle 
AN DUT dj Cle Jadl 45 Vs À ji pla lai Ah L aix 
Ag 5 içi # Jai 445 ge ç Cigare a CSN GS el Li, CLS Us 5 ds 
As pue C6 pal À 5 QUES LS Il Cye ÂLS 31 5 purñall 49 5 Ai Alec C5 6 (58 yell 
HI Jai 4451 AUS À Je pull De qe Jymal y, glasÿl dilai pubs 
Auills Let A8 all at 1 Alalee çoliièhone tel 4 Aus ji CES y ue le y 
Le pull Ailes QU De qi « aa LS Ge pal Ale Li « Gal 
. Dal Anuill 4 31 5 
Is - Ga gifs data Ta a dal ul ce sai cale JA ya pus si 
. Lee; de pb Lage LS 5 Af (a Call 445 AVa 4 si gl j Hs - le 
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Ghz Lol Lus 5 à ÀS jai pl gi data -1-4-4 
Position Analysis of Motion in Four-Bar Mechanism 

ss « ABCD chamail del) dé 5 (7-4-J) Gé à Lbèdl ou 

a le, JL ob ee 
ABaa , BC D=c , DA=4 

« AB 53h LS AN Li « AX  pssdll Usb de Am sis A5 AD à di (js 
ut piBe0 Lisjaislalie DC sl Ale is BC 45 Jill AL js 
. AD él A Ji poesie AX ose ge qu jil 


AY C 


dde dore ll 


\ c sin @ 
p 
des X 
a cos 0 D ccos op 


(a) (b) 
. tail Leb, Àns ji 3 ÀS ji gl À Jia (7-4-USi) 


De Aa Ge AY 6 Aus Jill va (8 Sal pla Jus Jai Ge de Ji 
6 AY Ale gl id 9, O0 Gé jdl D op ssl ÀLS HN 45 Cu 
SV JS Ge g Jul s « Àe ju 3 


Displacement Analysis ai) dis .1 


pal le la jelie Ji Shi Lil p san 56 6 AS INT mms sie 
Se Lili Ji pou Yf KG. jt Liu Y jssdl des X 
:(6-4- Si) Ca b en çà One 58 LS 6 X Jysal 
a.cos0 +b.cos B—c.cosp-—d =0 (à) 


: ia 


b.cos B=c.cosp+d-a.cos0 


217 


‘08 El en 
b”.cos” B= (c.cos p+ d —a.cos 0) 


b’.cos” B =c”.cos” p+d”+2c.d.cos p+ a”.cos” 0 


— 24. c.cos p.cos 0 — 2a.d.cos 0 Ve 

al O6 Y ssl le Lil (Ji SLi p sage ls 
asin 0 + bsin B—-csinp=0 (iii) 
!dis 

bsin B=csing-asin 0 

‘08 El en 
b”.sin B =(c.sing-a.sin 0)” 
(vi) 


= c°.sin” @+a°.sin 0 —2a.c.sin o.sin 0 
‘ei (vi) 5 (Gi) Gilsledl ges: 


b° (cos? B+ sin? B) = c” (cos? p+ sin” p) + d° +2c.d.cos p 


+a*(cos? 0 + sin? 0) — 2a .c(cos @.cos 0 + sin @. sin 0) — 2a.d.cos 0 


Aie 
b° =c? + d? +2c.d.cos + a? 
— 2a.c(cos @.cos 0 + sin o.sin 0) — 2a.d .cos 0 
2 2 2 2 
(cos .cos 0 + sin @.sin 0) = © ec os cos à (v) 
2 a.c a C 
Ces 
2 pr 0244? 
CE RE 
a Ë 2 a.c 
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USA Qle (v) Halal LUS Sa lasie 
cos pcos Ü + sin psin 0 = k, cos p-k,cos 0 +k; 

!Aia 
cos(0 -p)=k, cos p-k,cos 0+Kk, (vii) 
.(Freudenstein’s Equation) is 5 58 Alslæes (vit) Ailæall Lo 

À iledh à 9 1 élec Loi Jai Ga @ AN Laf aus las can 5e 
. Alsledll où8 Lun (5 3 pal ce ll € (vi) 
nl à lee LAB iDtel ce 


dé 2tan (@/2) L FE 1-tan”-(p/2) 
1+tan/(p/2) 1 1+ tan” (p/2) 
:(vii) Aledll (23 asûll ea (2 sais 
2 2 
1-tan (7/2) ar 2tan(p/2) . O=k 1-tan° (E/2) 


Sin 0=k, — -k,.cos0 +k 
1+ tan? (Q /2) 1+ tan?(p/2) lj+tan2(6/2) 2 . 


: dia 
cos 0 [1—tan”(6/2)]+2sin 0. tan(p/2) 
= k, [1=tan-(p/2)]-K,.cos 0 [1+tan-(p/2)]+k, [1+ tan*(p/2)] 
cos 8 - cos 0.tan”(@ /2)+ 2sin 0.tan(ç /2) 
= k, —k,.tan”(p/2)-k,.cos 0 - k,.cos O.tan”(®/2)+k, + k,.tan*(p/2) 
!Alæall où Qi 5 53e 


— cos tan ?(p /2)+ kjtan?(p /2)+ &, cos 8 tan? (p /2) -Kztan ?(E /2) 
+25sin 0 tan(@ /2) = —-cos O+k, —k; cos 0 + k; 


—tan/(p/2)[cos0 —-k, —k,.cos8 +k,]+2sin © tan (@ /2) 
—k,—k, +605 0 (1+Kk,)=0 


[A—k,)cos8 +k,—k ]tan”*(p/2)+(-2sin6 )tan(p/2) 
+[k, +k,—-(1+k,)cos0 ]=0 
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: dia 
A.tan*(p/2)+ B.tan(@ /2) + C =0 (viii) 


A=(1-k,)cos0+k,;-k , B=-2sin8 , C=k.+k,—-(1+k,)cos® (ix) 


Lels tan(g/2) 1 à il s pall çye Alilee La (viii) Aaledl j BSN 


— B+.,/B° 44, 
tan (@ /2) = e 
2A 
dis 
|EB+ENB-4A.C 
p=2tan DE (x) 


ee sl gis CD ssl AC p ess dj da Gas Alilædll da (ya 
gi AB sil AS mms ddjsed scebsa Xl Ji sbi 48 pee dd 
. 0 HG); 


«0 2; çis AB 53 AL ans Ci ADlall do co stlall GS M 
cliledll Ge p 45 Jje Ga Mise « B LA Gi BC À JE AS pus s 
nd JS Le ces Ge (18) : D 
c.cos o = a.cos 0 + b.cos B — d (xi) 
‘08 El en 
c”.cos” @= a°.cos 0 +b°.cos" BB + 2a.b.cos 6.cos B s 
+ d° —2a.d .cos 0 — 2b. d.cos B VP) 


SN Ji Ge LUS (Se (iii) Aalæal ci Les 


c.sin @= a.sin 0 + b.sin B (xiii) 
: 0 I eu is 
c°.sin” = a°.sin 0 +b°.sin" B+ 2a.b.sin 6.sin B (xiv) 
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:(xiv) 3 (xii) Uilæall ess 


c(cos” p+ sin” @) = a”(cos” 0 +sin° 0)+b”(cos° B+sin” B) 
+ 2a.b(cos 6. cos B+sin 0 .sin B)+d°—2a .d .cos 0 — 2b.d .cos B 
si 
c = a" +b° +2a b(cos 0 cos B +sin 6 sin B) 


+ d” —2a dcos 0 —-2bd cos B 


2 2 42 
2a b 


(cos 9 cos B+ sin @ sin B) =< + % cos 0 + Loos (xv) 
a 


Ces 
Cf 0 bee 1 


d d . 
a" À Pi | ; UT = K, (xvi) 


LV JA le (av) Alledl rusi lie 
(cos 0 .cos B+sin 0.sin B) = k,.cos B+k,.cosO0+k;  (xvii) 
: Lai p sms Afñtiall CAMall (pe 5 


k æ 2tan( GB /2) 


* _ 1-tan°(B /2) 
1+tan°(B /2) 


à cos B = 
P 1+tan/(B /2) 


:(xvii) Alle all esäll bAA Le gai 


+ Kk,.cos 0 + k 


1-tan-(B/2) | . 2tan(B /2) 1-tan-(B/2) 
cos Ê—————— |hsin 0 > =k, o 
1+tan (B/2) 1+tan (B/2) 1+tan (B/2) 


cos Û[1-tan”(B /2)]+2sin 6.tan(B /2) = 
k.[1—tan”(B/2)]+k,.cos 0[1+tan”(B/2)]+k.[1+tan°(B /2)] 


cos 0 - cos 0 tan-(B /2)+ 2sin 0.tan(B /2) = 
k, — k.tan”(B /2)+k,.cos 0 + k,.cos 0.tan”(B /2)+&, + ki.tan”(B /2) 
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— cos 0.tan”(B/2)+Kk,.tan”(fB/2)-K,.cos 0.tan”($ /2)- K..tan”(B /2) 
+ 2sin 6.tan(f /2) — k, — k,.cos 0 — k, + cos 0 =0 


— tan-(B/2)[(K, +1)cos0 +Kk, — k ]+2sin 0.tan(B /2) 
—[(k, —-Dcos0 +k,+k.]=0 


[Ck, +1)cos0 +&, — k ]tan*(B /2)+(—2sin8 )tan(B /2) 
LIKE cos SK. pl="0 
: dia 
D tan°(B/2)+E tan(B/2)+F =0 (xviii) 


, 


CES 


D =(k, +1)cos0+k, -k, , E =-2sin0 NF =[(k, —1)cos6 Hk, +k,](xix) 


Lels « tan(ÿ/2) = Aiill As jall (ya lle La (xviii) Alilæall Oo EU 


-E+VE?-ADF 
tan(B/2)= 
2D 
dia 
=E+VE?-ADF 
zu | = 3 | (xx) 


. BC & ji Le B gl y) da de (cr) bled cas 


Oued ei OÙ sue (iii) À (0) a Ga jé B 4351 cle Jynaal 06e rade 
.oXels); sa LS o àd5l 
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Velocity Analysis 4e ju Jaa,2 
AB sal LS JM 4 y 3 de dl @1 = défdt : fi 
. BC äJül AL Ji À j 5 de ji ©@2 = dffdt 
. CD 53 éd 4e 1 à Sul © = dofdt 


sc Lui (5) ADI GAL 


lin 0 2 sin Lire PQ d = 0 
dt dt dt 
!dia 
— a.@,.Sin 0 — b.®, sin B + c.œ,.sin = 0 (xxi) 


: 4 DU Anuill, (iii) All GURÈL 5 


un HR ART, 
dt dt dt 
!dia 
a.@, .cos 0 + b.&, .cos B — c. æ,.cos p=0 (xxii) 


‘le duesie sinf — (xxii) Mall; « COS — (xxi) Dali (3 3 D js 
— a.®,.sin 0.cos 6 — b.&,.sin B.cos B+c.o.,.sin p.cos B=0  (xxiii) 
a.@,.cos 0.sin B + b.w,.cos B.sin f—c.w,.cos o.sin B—=0  (xxiv) 
Qxiv) 3 Qxiii) HO ges 

a.®,.sin(B —-8)+c.c,.sin(@ — B) =0 


= — a.@,.sin(f —-6) 
«sin —B) 


(xxv) 
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«sing — (axii) El, « cosp — (xxi) Dali pl ps Lai 


‘«& drasi 
— a.@,.Sin 0.cosp — b.&,.sin B.cos@ + c.@..sin p.cosp = 0 (xxvi) 
a.@,.cos 0.sinp + b.w,.cos B.sin@ — c.w,.cos p.sinp = 0 (xxvii) 


:Qxvii) 5 (xxvi) Hal pass 


a.®,.sin(® —8 )+ b.®,.sin(® —B)=0 
!dis 
PET a.@,.sin(® —6) Gviii) 


b.sin(® —-B) 


«2 5 03 43 de pull AJ Se (xxv) Ailedll ; (xx vi) Aslæall oh Ca 

À Ge Hi pBc 0 e2ALI5scc ha cs ol C9 À yes là 9 

AX pd ge cu ji le DC ssl A0; BC 45 ji ALS Ji « AB ssl 
. AB ssl AC @o1 à 4e pull QU ALSYU AD Al LS SN pa (5 


Acceleration Analysis  £g juil Jiss .3 


. AB sl AL Si ES! g Jill a = dor/dt : Si 
. BC à ji AL (6 9 51 € Jill & = do/dt 
. CD sd Gi el & = dosdt 


a Anill (xxi) All Gil 


dé . do dé . do 
ue *cos 0 - — Fsin0.. —7]—b[o.. —— + ue 
a [@,.cos d sin — [&,.cos B 7 sin d 
de . d®, 
+c[@,.cos p- = +sinp -—=1]-=0 
AP Pas 
!die 
— a.of.cos 0 — a.sin8 .€, —b.w;.cos B—b.sinf €, 
(xxix) 


+ c.@$.cos p+ c.sinp.€, = 0 
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02 Anuill (xxii) All Gb s 


do, 
dt 


a[@,(—sin 0) +c0s0 +5 [æ,(—sin PL +cosp : 


, do do, 
— c[o,(-sin gp) — + cosp:——]=0 
Lo, ( ()] F7 \ 6] 
Aa 
- a.@.sin 0 + a.cos0 .€, — b.œ;.sin B+b.cosf €, 
(xxx) 


+ C.@$.sin p— c.cos@P.E, = 0 


‘le dsie sing — (xxx) 4Dlal ; « cosp — (xxix) all (3 JE Go ps 


— a.@ÿ.cos cos — a.€,.sin8.cos@ —b.œ;.cos Bcosp _ 


—b£, sin B.cosp +c.@.cos" p+ce,.sinp.cosp = 0 


- a .@.sin 0sin® + a.€,.cos0.sin@ —b.æ;.sin Bsinp _— 
xxxii 
+b.€,.cos f.sinp + c.œ.sin" p-c.E,.cosp.sinp =0 


Qoxii) 5 Qi) Hall pass 


- a.@ (cosp.cos8 +sinp.sin8 )+ a. (sinp.cos8 — cosp.sin® ) 
— b.@;(cosp.cosf +sinp.sinf)+b.E,(sinp.cos B —-cosp.sin B) 


+ co (cos p+sin@)=0 


Mie 
-a.@f.cos(p —-8)+ a.€,.sin(p —6) —-b.w;.cos(p — B) 
+ b.€,.sin(E — B) + c.o$ =0 
__—aÆ,.sin(® —-8)+ ao .cos(p —60)+b. 3 .cos(p —6)- c.®} Gi) 
b.sin(® —B) 
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sinf 3 (xxx) Dal, 6 cOSB — (axix) AD (3,5 © ps La 
‘ue des 


e 


— a.@.cos cosf — a£..sin6.cos B —b.w;.cos° B | 
; à | (xxxiv) 
— b£, sin B.cos$ + c.w,.cos pcosf + c.£..sinp.cosf =0 


- a.@}.sin Osinf + a.€,.cos0.sin 8 —b.w;.sin" B 
: 1 1 s | (xxxv) 
+ b.€,.cos 6.sin B + c.o, .sin @sinf — c£E,.cos@.sin B =0 
Qoxv) 5 Qxiv) Gal pass 
— a.@f (cos B.cos0 +sinB.sin8) + a€,(sin B.cos8 —-cosf.sin8) 
— b.@;(cos” B+sin B)+c.w; (cos pcosB +sinp.sin$) 
+ c.E,(sinp.cos B —cos.sin 6) =0 


‘dis 
— a. .cos(B —6)+aÆe,.sin(B —8)—b.œ; + c.w.cos(p—B) 
+ c.ersin(p —-B)=0 
— a£..sin(f -8)+aw’.cos(B -8)+b.0; -c.w.cos(p-B) | 
€; — = (xxx vi) 


c.sin(£ -f) 

cle GA gl AS Sa (axxvi) Asladl, (axxiii) Aile a 

Usledl Ge CD 53% AL A ©@3 À j de dl day de dl, « CD : BC 
A6 pme) s 6 (axxiii) Adledl Ga BC 535%4l AS @2 495 4e pulls « (xxv) 
AB ssl AL Ji ce NI peBe0 ed Usjsecebea eagl JE 
mue AX pssdl pe ill de DC 5sgil AJ, BC À Jill Al li; 
. AB ssl AS 1 dd de pull 4 AU2YL 6 AD Au AL M 


ÀS jati pl g) Jataït ( guilatl gai jall 4 
Computer Program for Position Analysis of Motion 
le Ji « LM cle pli cluat Lai cales « GPA fat 
ea» le dés. Gil Aie glaf Jai Ge duzil el) Aus ji Lg 31 
. Lg cie Juill s « Cie pu où8 a cuil 4 (FORTRAN) 6) ji 58 Ab ci gulall 
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C PROGRAM TO FIND THE VELOCITY AND ACCELERATION 


C IN A FOUR - BAR MEHANISM 
DIMENSION PH (2), PHI (2), PP (2), BET (2), BT (2), VELC (2), 


VELB (2), ACCC (2), ACCB (2), C1 (2), C2 (2), C3 (2), C4 (2), 
B1 (2), B2 (2), B3 (2), B4 (2) 

READ (*,*) À, B,C, D, VELA, ACCA, THETA 
PI= 4.0* ATAN(1.0) 

THET =0 

IHT =180/THETA 

DTHET = PI/IHT 

DO10J=1,2*IHT 

THET =(J-1)*DTHET 
AK=(A*A-B*B+C*C+D*D)*0.5) 

TH = THET *180/PI 

AA = AK — À *(D -C)*COS (THET) -(C*D) 
BB = -2.0* A *C*SIN (THET) 

CC=AK -A *(D+C)*COS (THET) + (C*D) 
AB =BB**2-4* AA *CC 

IF (AB.LT.0)GOTO10 

PHH = SQRT(AB) 

PH (1) =-BB +PHH 

PH (2) = -BB - PHH 

DO91=1,2 

PHI (1) = ATAN (PH (1) *0.5/AA)*2 

PP (1) = PHI (1) *180/PI 

BET (D = ASIN ((C *SIN (PHI (D) — À * SIN (THET)) / B) 
BT (1) = BET (1)*180/PI 
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VELC (1) = A * VELA *SIN (BET (1) - THET) 
/ (C*SIN (BET (1) - PHI (1))) 

VELB (1) = (A * VELA *SIN (PHI (1) - THET)) 

/ (B*SIN (BET (1) — PHI (1)))) 

C1(1) = A * ACCA #SIN (BET (1)- THET) 

C2 (1) = A * VELA * *2 * COS (BET (D) - THET) + 
B * VELB (D) **2 

C3 (D=C*VELC (D **2*COS (PHI (D) - BET (D) 
C4 (1) =C*SIN (BET (D) - PHI (1) 
ACCC(D=(C1(D-C2(D+C3(D)/C4(0D 
B1(1) = A * ACCA *SIN (PHI (1) - THET) 

B2 (D) = A * VELA * *2 * COS (PHI (1) - THET) 
B3 (1) = B * VELB (D) **2 * COS (PHI (D — 

BET (1) )-C*VELC (D **2 

B4 (D) =B * (SIN (BET (1) - PHI (1)))) 

ACCB (D = (B1 (1) —B2 (D -B3(1))/ B4 (1) 
IF(J.NE.1)GOTO8 

WRITE*,7) 

FORMAT (4X, THET , 4X, PHI , 4X, BETA, 
4X, VELC, 4X, VELB ,4X, ACCC, 4X, ACCB 
WRITE(*, 6) TH, PP (1), BT (1), VELC (1), 
VELB (1), ACCC (1), ACCB (1) 


FORMAT (8F8 . 2) 
WRITE(“,5) PP (2), BT (2), VELC (2), VELB (2), ACCC (2), 
ACCB (2) 


5 FORMAT (8X,8F8.2) 
10 CONTINUE 


STOP 
END 
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NI 359 Aécl 5 oMof li ji (à 


dal prie 1 
.mm — ul cu ji de DA ,CD: BC: AB cdi J Li fé A,B,CD 
ia pal due AB dal AJ 535 all Ji THET 
. rad/sec id AB Jai À 3 4j 5 4e ji Ji VELA 
. rad/sec® —siuli AB Jai gag ll ji ACCA 


Le SN El pie 1 

. le pal ue AB Jia 4e 9 À ji  Âal Y1 Ji THET 

. a il mi DC gai 4e ÿ dy 5 4al 5yi dis PHI 

. cie ja ut BC À ji AL ,Ù À 5 ai ÿ1 is BETA 

. rad/sec idée DC x si À 31 4j 5 de jui dis VELC 
. rad/sec — it BC À jl AL JU À ji 5 de pd Ji VELB 
 rad/sec? —j ii DC g sl le(s 3j p jl is ACCC 
. rad/sec” — it BC à juil AL si 6j je Juil di ACCB 


2-4-Ailu 


ce di Ji bise AG AD AL Ji lei « ABCD cs gl Lol; us ji 
À 
AB = 300 mm ; BC=360 mm ; CD=360 mm ; AD =600 mm 


. 30 rad/sec” (345 5klius 10 rad/sec 43l 5 de pus AB Gé dl Jia li 
CD ,BC os dd PE cts AT cital NI lag ci gl 
. 30° Li AB (à jall Li sluñe Ag j dual à Jai y 
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THET 
00.00 


30.00° 


60.00° 


90.00° 


270.00° 


300.00° 


330.00° 


Position Analysis of Motion in Slider-Crank Mechanism 


PHI 
-114.62 
114.62 


-144.88 


97EÙ 
-166.19 
106.19 
174.73 
132.14 
-132.14 
-174.73 
-106.19 
166.19 
- 97.30 
144.88 


BETA 
- 65.38 
65.38 


- 82.70 


3202 
- 73.81 
13.81 
- 47.86 
- 5.27 
se" 
47.86 
-13.81 
7381 
- 35.12 
DA 


VELC 
-10.00 
-10.00 


- 8.69 


- 0.84 
- 6.02 
6.02 
- 8.26 
12.26 
12.26 
- 8.26 
6.02 
-6.02 
- 0.84 
- 8.69 


VELB 
-10.00 
-10.00 


- 0.84 


- 8.69 
6.02 
- 6.02 
12726 
- 8.26 
- 8.26 
12.26 
- 6.02 
6.02 
- 8.69 
- 0.84 


ACCC 
- 61.67 
121.67 


101.52 


181.43 
38.02 
77.45 
-180.18 
216.18 
-289.73 
ARTS 
-113.57 
- 1.90 
-170.39 
- 49.36 


iJai 


ACCB 
121.67 
- 61.67 


181.43 


101.52 
77.45 
38.02 
216.18 
-180.18 
229.73 
- 289.73 
-1.90 
-113.57 
- 49.36 
176.39 


QG all 9 At jiall us 5 4,8 ÀS jatl pla gi Jia -2-4-4 


os a Ajk,;c AB 


dé xls. 


b 4,4 BC dussil glju Cul 


. AL lie Cl ys des cafe Las; 6 & 5e se @1 35 4e pus 


le À 4 dr Aid, 6 X°  Dssdl ge 0 45 ges (58 jai 
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. (7-4- SAN) Ga à Lhsal (3 Cyue 


> X 


 @ (b) 
6 (8 pall y « Ai! ji AS 5 à 4S jai gl ÿ dla (8-4-USI) 


4e Al ge AY 6 AUS ji on (à 4S pl pla ils Jai Ge de Si 
4e pull; 15) Se gl Sul 5, 0 Gdl 445; BP dues gl Li On 
il ll le € jtuëll 3 
Displacement Analysis  À4si3ÿ Jiai .1 
de lapelie JL Lil g sans GG 6 ANT LS ji 5 mms se 
oie diludl Qui 6 se VE AU OL D 4 LE X dl 
. (8-4- SAN) Ga D Lidl (3 Cme 58 Le X sal 
a.cos8 + b.cos(—B ) — x = 0 


ielull ie 33 Âess gi 4951 oûa Gi je B 45 dé ill 5 Ji Us 


.X Dsl Auill, 

b.cos B = x — a.cos@ (à) 

‘08 El en 

b”.cos” B = x° +a°.cos"8 — 2x.a.cos8 (ii) 


il 56 Y ssl Ge Lidl JiSbi g pape sb, 


a.sin0 —bisin(-B)-e=0 — -b.sinf +e=a.sin0 


: dia 

b.sin B =e-—a.sin0 (iii) 
‘08 El ani 

b°.sin" B =e”+a°.sin6 — 2e.a.sin@ (iv) 
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2 +e? + a2(cos2 6 +sin20 )—2x.a.cos0 — 2e.a.sinO 


b? (cos? B + sin? B)= x 
b°=x?+e?+a?-2xa.cos0 —2e.a.sine 


x? + (—2a.cos0 )x + a? —b? +e° —2ea.sin0 =0 


Aie 
x +k.x+Rk, =0 (v) 
k, = -2a.cos0 ,  k,=a"-b"+e -2e.a.sin6 (vi) 


a Qi Lély ex 1 AA Aa jall (a Ailes (a (0) led of Bad 


=Rk + JR —4k, : 
X = 2 (vii) 


.Osecbea pB4i pans X 48 jui si) da Ga 4Okall oùa Ce 
AD Gi, p Sr {EAU ES es vas 


En-PY= LT —e — RE FEES 


B - der = Hi | (viii) 


ge Ja lee La ile X jssdl le Aug 45 ll els Ja (à 
JD Wie Ab, « (e = 0) Mie (53 pd COUV au « Gé pl ns Ds 
NI JS (vit) 5 (vi) 


k, = —2a.cos0 , k, =a° -b° 


— a.sin6 
nf sin 
B Ee 
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Velocity Analysis À pu Jai .2 
. AB saill à Ji A j je ul @1 = dOfdt : 
. BC à ji à ji 4 31 5 de ju @2 = dfffdt 
. Ai jui Gal dl V, = dxfdt 


1 3 all (1) La GAL 


di dx . à dB 
b(- ——=—-4.(-sin0) — 
CR) a _ a.(-sin = 
! dia 
: ; dx : 
— a.@,.Sin 0 — b.œ,.sin Par ni (ix) 


: De I Lil (iii) Al GEL 3 

b.cos GB: ue —a.cose ES 

dt dt 
!dia 
a.@, .cos 0 + b.œ, .cos B=0 (x) 
‘le dhasiesinf — (x) all; cosf — (ix) all ie D pe 
— a.@,.Sin 0.cos 6 — b.w,.sin Bicos B— Pos f=0 (xi) 
a.,.cos 0.sin B + b.œ,.cos B.sin B =0 (xii) 
Qi) 5 Qi) al pas 

a.o,(sin B.cos8 —cosf.sin0 )— cos =0 


:(V.=dxldt) 4 ja La de pull a Ses Alibedlloda (je 
a.@,.sin(B —6) 


a.@,.sin(B —-8)=V.cosf — V = (xiii) 
cos f 
: (9) Aledl je ina Sa « BC Jus sil gl © 43 5 4e pull Li 
— 4.@,.Cos0 
D, = ——— 
à b.cosB ue, 
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Acceleration Analysis gui Jia ,3 


. AB ëxl 4LS Si ws51 g Jill a = doœi/dt : 5 
BC ju A 35 6 Jill & = do/dt 
al ji Lai g Juil À, = dx/d 


3 Ale (dx) AO HE, 


€ 


— a[æ®,.cos Q+ sinO - b[æ,.cos Der 


2, 
— a[e, .Sin0 + œ.cos0 ]— b[e,.sin B + w;.cosf _— =0 (x) 


: Da 3 nil, (x) ADall Gil y 


.… 4 db do, 
— —Sin B)——+cos$f : —<]=0 
alo, ( B) di B dt ] 
a 
a[e,.cos0 — &.sin8]+b[e,.cosf — w;.sin B]=0 (xvi) 


‘ee dasie sinf — (avi) Al; « cos — (xv) all (3,2 pe 
— a[e,.sin@.cos B + w/.cos0.cosf ] — b[e, sin B.cosp + w;.cos" B] 
2 (xvii) 


x 
———cos 5 =0 
dt” P 


a [e,.cos6.sin B — @ sin .sinf ] +bT[e,cosf.sin 6 — &; .sin” B]1=0 (xvii) 
:(xviii) “, (xvii) Oæl| > 


a[e, (sin B.cos8 —cosB.sin0 ) — œ(cosf.cos0 +sin B.sin6)] 


2 
— b.®, 
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2 
- a.@f.cos(B —-6)+a.€,.sin(B —-8)—b.w; — , 


= cos =0 


(A= xd) 58 ji Ag Qt p jtuill dla 06e Usledll sa (je 


__a.€,.sin(B -8)—a.® .cos(B -6)—b.«; 


A XiX 
(xvi) Asledll a Ai CSaû « BC due gill gli 6 3 5 g jtuïll Lol 
+ a(o.sin8 —€,.cos0 ) + b.;.sin f à" 


b.cosf 


ÀS jai pl gi Jutaït (a gulall ali ll, 4 
Computer Program for Position Analysis of Motion 
BI € Jul 3 e Lg 3 Le pull Gibual siiudll EYaladl ; CiDlall Itiul 
al ju AS 5 Ge C Aid al g Jul; Abal de pulls « BC due sil gl ji 
Dj) ab Doll gi y ièlee Ge. Goal tés plef Jai de Gdls 
, Cie Juill s g pull ea af cuil « (FORTRAN) 


C PROGRAM TO FIND THE VELOCITY AND ACCELERATION 


CIN A SLIDER CRANK MEHANISM 
READ (*,*) A, B,E, VA, ACC, THA 
PI=4*ATAN(1.) 

TH =0 

IH =180/ THA 

DTH = PI / IH 

DO101=1,2*I1H 

TH =(1-1)*DTH 

BET = ASIN (E — A *SIN (TH) / B) 

VS = -A * VA *SIN (TH — BET) / (COS (BET) *1000) 
VB =-A * VA * COS (TH) / B*COS (BET) 
AC1= À * ACC*SIN (BET - TH) - B * VB **2 
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AC2 = A * VA **2*COS (BET - TH) 
ACS = (AC1- AC2) / (COS (BET) * 1000) 
AC3= A * ACC * COS (TH) — A * VA **2*SIN (TH) 
AC4=B*VB**2*SIN (BET) 
ACB = -(AC3- AC4)/ (B * COS (BET) ) 
IF (i.EQ.1) WRITE (*.9) 
9 FORMAT (3X, TH ,5X, BET , 4X, VS, 4X, VB, 
4X, ACS ,4X, ACB) 
10 WRITE(*,8) TH *180 / PI, BET *180 / PI, VS, VB, ACS, ACB 
8 FORMAT(6F8.2) 
STOP 
END 
AU 35e ol 5 oMoi gai ju (à 
JS Ci je I 
UV 6 ; BC duos gl Usb b< AB Gi JS a diñ A,BÆE 
. rad/sec it AB (à ydl & 3 4e juil fa VA 
. rad/sec” ii AB Gdlésjjle juil is ACC 
. ils jall ul aa Ale (5 5 Jaatill Ji THA 
. rad/sec” —;4ulés Jaall AL dl (5 31 jp Juill Ji ACCA 


gi Si pure I 
. A ol site AB (56 all gl 5 As 5) di THA 
. le plié BC dus sil gli Lg 5 ai 591 dis BET 
. m/sec —ita C A ju Aa ie Li Ji VS 
. rad/sec — Ali BC dus gli 4j 5 de pl Ji VB 
. m/sec” —siulie C Aijil all g al ii ACS 
. rad/sec? —siuti BC Ju ill el ç6 331 € Juil ié ACB 
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3-4-iilu 


db Gije Ge « (8-4) Gé nd (Gijal; 6 Aljidl Auf 5 Cf 
LS jai Al je, « (BC = 750 mm) 4h dus si gl 35 « (AB = 200 mm) 
. (e=50 mm) js Gi y 55e Ge lle 

. 10 rad/sec? si) güs « 20 rad/sec À; ce pus (38 pal 52 
gl 30° 1 luie À 5 al à Jai 3e cle 
. C Ajidll La p juil ; « Lili Le pull - 
BC due sil gl 9 ce 91 I g juïll s 6 4 5 e pull - 


Ji 

TH BET VS VB ACS ACB 
00.00 3:82 0.27 - 5.32 - 101.15 - 0.78 
30.00°  - 3.82 - 2.23 - 4.61 - 83.69 49.72 
60.00°  -9.46 -3.80  -2.63 - 35.62 91.14 
90.00° -11.54 -4.00 0.00 14.33 108.87 
120.00°  - 9.46 - 3.13 205 44.71 93.85 
150.00° - 3.82 - 1.77 4.61 26.11 54.35 
180.00° 3.82 - 0.27 séye 58.58 4.56 
210.00° 11.54 1.29 4.53 62.42 - 47.90 
240.00° 17.31 2.84 2,55 5793 - 93.34 
270.00° 19.47 4.00 0.00 30.28 - 113.14 
300.00€ al 4.09 - 2.55 -21.45 - 96.14 
330.00 11.54 2] - 4.53 - 75.44 - 52.61 
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A jall AUD Je sl ciluiaia -5-4 
Coupler Curves in Linkage Mechanisms 

ci se Jus de AE jai AVI AS I 4355 of Gal vs (à ll 
C3 ps el Lagudll 46 all Cilué 5 (à Jlall 38 LS À Jill à 3 Au) non ai 
. SI (Jraill çà Line 

LE jn ef à qu « dla dela) La JE ace ll gl 23 5 sims LE 0 
. À jils El ue B 3 À Ahaiall LUN au ji Laiu ç han gl Eilyisie (can El ju 
gi Le JE I à 0 ge it gite pou) ces Liebe; Àu6 ji euh à LÉ 
.(9-4-JSA) 


.dueilgl) ce K Al Ati gl 43 ms id (58 jall Le gli cine 
(9-4- LA) 


e EN Ji Lol y US ji avant ie Lulul 1 jee ciliau Jef ç5a55 


,. Jds4 jus 
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à baasa fais ha ji gi à ca Le Aa aan ji Cages A À 5 van cils êile 
dinay « glass À us ji La êdle leie ça 5 JËS Cia sm msavaill ligls 
. Gglladl ua çje 2 3 jé Ai autigll Ja ca ji 


ee Las One yalifes Le pu ja Clyiste (le (5 ini pale Cuaigall és 
a QU dus 6 Gé all (éisidll le y fall AVI où Ou vb Cf Y] all 
E 9 us œulidl Qisidl Jisl 4. ss giiall 4S SU 1Ÿ CSN deb, LS 5 
. 4 2 1 

SD Çle (55849 € Lada Le al Ge Ge Qinie 58 tag Ginie Lpae 
Mansion Bu fl0-4URA1) à af LUI Gus. GUAM, « Lola Li 
. Ag 3 4S ja Uaf ce a jh Liste (10-4-JSA) à b dll, . aid 4S jai 
LYS on sill Ga sluñe Ole Gisidll GG Cf Guns ais (5 pis Ci A apacil s 
. (10-4- JA) à © Llsadl (à LS 6 Ai 


A 


30°-120° 


Rain 4é es aldlgau-a Jp aldoub «gi ali cou c 


(10-4-JSa) 


ge Âbüil Ciflas| ausi (à lañiall GauŸl Gun sai Cllie JS dje pr gi 
. Gall y « Ai ju AS ji, CS Ji Lol, AS vil Al (à Zi Jill AL sl 
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Gadsill els Lans ji Çà das ciliaie -1-5-4 


Coupler Curves in Four-Bar Mechanism 


15 je al 5) Ala is « ABCD Elus el, Aus 5 (11-4-JSAN) Cou 
Ce dos ue ln BC ee à Uljaus Qi BC Giles Ce E 
. GE , JE) less] s « 4e Lil 


E(xe,ye) 


1 PPT 
CA CA 
.BC üulals re EE El) 2 I NABCD' het, 1 
(11-4- JS) 


DJ A CM Ge. Bey os BD JOLI dla S9f call, 


BB, BBPUR Las 


BD AD-AB, d-a.cosô 


tan'y = 


C1 «a. sinO 


= {an  _ ——— 
d d—-a.cos6 


BD =BB, +BD =BB, +(AD-AB,) 
BD =(a.sin0 ) +(d-—a.cos0 )? 
= a” .sin0 + d° +a°.cos"0 — 2a.d.cos@ 
= a”(sin’6 +cos”°8 ) + d” — 2a.d.cos0 


BD = a° +d? — 2a.d.cos@ 
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‘El « BBD 


: DBC Su Ge 


BD +BC -CD _f’+b?-6c° 


cs += EC BD 2b.f 
Fe 
__ ff" +b-c 
128 <cox | b.f | 
pt ln | 
B=cos es | Y (à) 


:0 as « (B1Eo = BE) Eu « (11-4-X A) Gas 
x: = ÂE, = AB, +BE, = AB, +BE, Gi) 
= a.cos8 +e.cos(o +) 
LA JS 6 (BE: = BB) dus « (11-4-JSiN) Ua Lai 
Yr =EE=E,E, +EE=BB+E;E tn 
= a.sin0 +e.sin(& +) 
ide Qi dise E AL citilaa) anai (Se « el CYaledll (y 


D, TRE 0 


GG pall 9 AE Jia Aus 5 Gé da gl cibsiaia -2-5-4 
Coupler Curves in Slider-Crank Mechanism 
Ce E Àiie dal Ab ei (Géjdlls e Ai! id Au 5 (12-4- A) Gus 
Li je Gi) ve lens BC pe à jan al BC 4 il AL sl 
. GE, JE) lélilas) 
: BCC 93 ail Gil Ge Lol e B Li 5 lasy 
BC, _BB,—B,C, _a.sin8 —e 
BC BC b 
B = sn .Sin6 —e, | Gv) 


sin f = 


b 
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C7 


. BE à ji AS NN ie E à 8 4 y As ls ABCD Gus deb) us j 


(12-4-JSi) 
di LS 
X: = AE, = AB, + BE, = AB, + BB, 
Xk = 4.cos0 +e.cos(o — B) (v) 
Ye =EE=EB, +B,E=B/B +B,E 
Y,= 4.sin +e.sin(o — GB) (vi) 
de (dise E Ai cfa) apuai du 6 odlol CYaledl Ce 
B: ax fcececb.a 
AL 


Ds Ge ja lee Li ile X jssdl Ge unis Al ji cul Ni 
Alleall Aa oùa die Là. (ei = 0) «5 Sal CV GS lasie € (8 all 350 
SN Jill de Ci oi Se (iv) 


.sin0 
Gp f Sin 
=. ee 
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PROBLEMS  Aglss jé ils 


1-d-2 
gb din « til paill paf A À ji plis sai (1-4) JG cas 
. (=20 cm) élu AB ds sil gl à 
Léo pus (a = 12 cm) À À ji dal (Gôl sal qu sl die cs slladl 
« B À juil 4 ) Ai « (A4 = - 80 cm/sec?) Le 53 « (Va = 40 cm/sec) 
. Le Jus ç Lei pus 


.Laill ei au; A AS JS js LS all 8 pal 3 6 Cl ÿiall AY CS jai La all 
(1-4-e) JS (2-4-+) da 


2-4-Aui 
« (Scotch-yoke) G8 jall s« Cl juall A A ji plus jf af (2-4-) JS can 
. AU) Sie opel © À 5e pu OA Gal js dus 
SN B Lil; OA Gé pal Job Àà jus ci sl 
ii JAN + A ul cie le al cNdba due sl LI 
. Lee se leïe jus ç 4 AL 4} 
ICE Ml SN id CS 2 
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3-4-à 

6 Gal; « Al ji AS 5 pla asŸ CS sl Lidl (3-42) JS Con 
. A5 NT Las jus 4e Codlils d'jañdll, Lil LS ms ÿ dus 

Doll, & plie J5g 5, « @2 5 paie 45 4e jus (58 pall Jia lité 
Ci 1 À Gas Jupe ais (ra + ra = r2 + ra) eleñl Alle AUS 


al Gus e (62 = 45°) ami de (8 = 20 rad/sec?) ; (&@> = 10 rad/sec) 
ra ss 0 9j aa jy 
.3 A sg € Juill s A3 de pull.2 
. We Jui, Bu ie 3 
: UE 
r=150 mm , 73=500 mm , d=200 mm 


177 
, GB palls « À! ji Au ji CS all LAN (3-4) Ji 
4-4-a 
dy Gil gloils Géyal ul GS al Lidl (444) JS us 
. AU Sie Joss elil cuSe © Ab 495 Àe jus (Gé pal ns 
Clé IN À Gas . Sy ils 4h Cale AUS Ci sllal 
‘ob Le (0 = 45°) ml Sie Gus « (w2 = 10 rad/sec) 
À Aa où 6 at lue 1 
. Lee Jay A4 All de pu, 2 
: cf Le 
O304 = 240 mm , OA=70 mm 
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TP À Où rl 
. Gta gl Ms Gé all 4uS ile S all Lidl (4-4-.) 
* 
5-4-a 
Gal jou dus « goull g ss A AS j pla ai (5-4) Jeil ous 
. All Sie ns oil CuSes ©2 Ab Li 35 4e pus 
Clé 1 À Gas . AS dl 4h cale AUS cllal 
‘AN (6 = 60°) 25h Me Ouei « (@2 = 10 rad/sec) 
AO DNA Ni .1 
. Le se Cs Aül jiall 4e ju 2 
‘à Lale 
O:04 = 300 min; O:B = 150 mm . d = 500 mm 


ANUS + — 


LALTL 


A 
el € 581 AI AS 1 CS a Lai cuil ob, AI AS ji CS ja ll Lib al 
(5-4-e) JS (6-4-) il 
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6-4-a 
ie )55 dus « Gtaraill del) A Àu6 5 plus f sai (6-44) JE can 
. (VB =24.4 m/sec) B Abüill Le ju puil 4 AU 414 5 Âe pu 4 
1 (04 = 30°) ah de à silall 
Yale hub Jhaill 48 lu lens CLS AS js Ciljres Que I 
à Agonill S Va) 
. Gipalall dlañiuls lui agéll Cauis « Gisulall mali y dla 2 
: ci Lee 
O2A = 152 mm , AB=203 mm , O4B=152 mm 
* 
7-4-a 
Ds4 dus 6 ouai el, A AS plaf ai (7-49) il cs 
. el Qi je di 5 vue ea (w2 = 160 rad/sec) A6 & 3l 5 Le jus 2 (Gi ya 
: 1 (6 = 30°) es gl die os stldll 
CN a ect bail (Jill À à jh Leman CDS 3 ÀS jall CA jaaé Ge 1 
. Agnailf 4S al 
. Gynlal dlasiuls Alull all Gueis « Gyulall gai y dal 2 
: ci Le 
O:A =152 mm , AB=203 mm , O,4B=152 mm 


| chasill Bel AIT AUS ji Sal La al (7-44) Si 
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8-4-a 
Ds dus 6 ouai el, A AS 5 plaf ai (8-4) il Cas 
. Al ie (9 oil (@2 = 200 rad/sec) 46 44 5 4e jus 2 (38 ya 
1 (62 = 30°) amd de à silall 
SY st nel DES Jill 45, jh leuses CLS JU 46 SI joe Oui .] 
. Agnuill 4S al 
. Gynlall asus Aélull ail Gueis 6 es sutall mali y dal 2 
: fe 
O:A = 381 mm , O04B =254 mm , AC =254 mm , O>O4 = 762 mm 


1 CPPIII, 


, C je dal j à clà olaaill Le y Alf A 5 6 pal Lidil (8-4-2) JS 


Ac=(1.96).107 mm/sec* , Vc=(8.55).10" mm/sec : ssl 
@3 =152.8 rad/sec ccw , @1=111.6 rad/sec cw 
* 
9-4-a 
D53 dus « dluail Gel, Ai ASS pla ji sf (9-4) JE ou 
. Ali © ie Qi 333 sait (@2 = 30 rad/sec) Aub À ji 5 de ju 2 (Gé al 
NI (62 = 459) gs gl die © stlaall 
Ca ed (anal Je Rail À pl gages CLS GI ÀS jall CH jpae Gui 1 
. Aguill 4S js 
. Goulall glass Au all Gui s 6 culall gli y duel 2 
OA =102 mm , AB=203 mm , O4B=76.2 mm :( Le 
AC = 102 mm , AD=76.2 mm , BC=152 mm 


247 


mm 


77 ï 
D 220 


. € à ji dal BE cà (lai Loliy A né ji (all Lhsdl (9-4) Jill 


10-4-: 
Dou dus « dual Gel, A As 5 plef ai (10-42 JS) Cas 
. AU © je Ci) lai (æ2 = 1 rad/sec) Ab À 9 5 de pu 2 (38 dl 
: 1 (6 = 35°) gl die os gtldll 
EN dl ha Ji à By lennes es 3 26 all Ci red ue 1 
. Lallie 1 
, Gigulal plains Aéllull all Guns e Caputall gli y due) 2 
: oi Lee 
OA =152 mm , OO04=356 mm , O4C =254 mm 
AB = AD=178 mm , BC=CD=127 mm 


7 1% 
.B, D di ji dal j Qi cl oluaill Le y Alf Aus ji Sal Lhsal (10-4-2) JE 
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11-4-a 

Ds4 dus 6 Goal; A jidl A AS 5 pl ai (11-42) JS Cas 
. Al Ge O5 ae ei (w2 = 1 rad/sec) 6 & 45 4e pu 2 (5 jAl 

1 (62 = 35°) amd de à shall 

YA ral DA all À 4, hs lymras LS St ÂS all Cf jras ue .1 
+ Aguuill À Ja 

. Gyulall glasiuts Alull all ue s « Gisutall gli y del 2 

OA = 100 mm , AB=350 mm  :ej le 


| 

;  Radius 

s 

/ 

ire 

. Gé pal 3 e Al ji Al Au ji CS al Lidl (11-4-4) JEil 
Ve=73.19 mm/sec , Ag = 69.07 mm/sec° "il 
@4 = 0.244 rad/sec cw  , & = 0.222 rad/sec? cw 
* 
12-4-2 


le psy 4 io ji dus 6 A AS j pl j as (12-42) JS cs 
. ll Ge © 30 oil (@4 = 1 rad/sec) 46 4 gl ; 

NY JS (3 Cnall au gli sie ci sal 

EN at ad) (ar ill (Jo aill À 5 las lemges cs 4H AS jall CH jpae Get 1 
. Agnuill 4S jai 

, Ggnlal dlañiuls Alu all Cris « Gigutall ali y lue .2 
O:A=0:B= 102mm , O4A=152 mm :%te 

O204=203 mm , AB=76.2 mm 
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. A du ji CS all Lhsdli (12-42) JG 


%k 


13-4-4 
D53 dus 6 qu goal A À 5 pla d ai (13-40) SA ou 
À il 4e ju quil A6 Aolull Ge O5 els, AG 35 eus 2 Gé pal 
.(Va=6 m/sec) 
à 51 (O4 = 459) pans se cata) 
Yes, sun s ÉLUS ON Denis 1 
Hinafac jai 
Mt a D Re, Lu AU 12 
: ci Le 
O;A = 191 mm , O,B = 102 mm , O:04= 89 mm , BC =356 mm 


VA, =6m/sec 


_5 


goal & 581 A Aus ji all Lidl (13-44) 
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Qgualätl Juil 
Kinetics of Mechanisms AN Gus ji és jai 


ENS JAS jai Ci juedll Cu 2 A a 3 M Jill JS LE y 
Jan) a sf a 15 6 Li Sa Les (os 3 auigll JO A lala Aus 5 
5 3 € dame da el Ga Sail £ AS ji es le Aiilaal (5 säll de gage ils 
e Do qi À Ge Al ç sl QU Aile) € Aigues À js le Jynaall À j 
se Al (5 säll oùa léiol can, 5 all Cle jo jai, aull 3 6 pranil s 6 éll&ia I ; 
Le ji Due ga CSA # Lei jai citise (à ta EG less e ADU (éileill pyaaills pl 
ge Ciao (gl Jaxll AVI oùa Al ie La Jugïl ae Cyan Les « Lasta 3 61 a 1 oûa 
sy pis pes « quanill je ail co sil 55 ul js QU a G jh 1, ali 
Es Gas « Bas Ge AÙ JS pui elu le JS (le ço sil oùa GS 6 8 Ja 
. & güll oûa DÉG A ps dla Gé ENVI ui al ja 


Introduction Aasña -1-5 
Qi À fall AuuluŸl ail sôll 3 és le AN Gé il él, jai Al jo aix 
pale dus (ja Lili 4 les (oile aual ÿ çoile auust All, unigll dieu ale 
a sy] Se. D LS se leilase Sa 3 6 5 Sal as jells 6 cs së las 
Jhal, ÿ< 4 ai Blais ss jals € 5 sl CYledl (2 ji hlaïlls La) ul ya 
Jai A jh ani Qi Jalsall ani Ch. à 53e 3 «5 sûll ol Lola CYatedll | Lulasrill 

. elles all Le SVT de 6 LS Gill g où (a 

e Clin; « ASS All GS ji à sde cb dsl Gil 
es çè ds 5 AS Jus Jla (à g pufs auf (ball Ai des Lei 6 cilalsiall s 
Ja 4us ji gl calice Au y se a dlaïll QU 6 sal dus CSI 6 Gare 
ca Al ils aè y 6 A Ji Cilulal Jlaxiul Ga 3855 de Atss AUS Jae 8 ) 53 
. lai hall 4 JL, AUS il pla jf sai a AA Ga Gisill, Mie 
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à Last Anal CLS je (QU Dalaï fase Ge bi os Ji ail (35 JL ass 

e À ji da et À 5 5 igdl (5 sl Lelaëll cYaledl AUS de À « cilélas) 

A jyadll dhtsi Ale (à pl il duaill (à lemme si (Gus (A loué Gaul (38 leinlles s 

e—) Aie) ARR A8 EI ç5 sil Jai 4ul js Ge Lin jan, Lulé IN 6 &S SI 
dire fe cb 


Die gage Gi Le AS js OS 3 (68 5 Hall (5 géll anni 
Static Forces  AgliYl (s säll - 

se AVI Ge, e CS jf de qi + A Ge Al sl (a 
. eh oùa de Aabdll Lis Jah (lesŸl se etai 59 5Y1 
Inertia Forces Adsl (5 gl - 

SN 4 dl die il, CSN Ce JS db ja je Aaiill ç5 sël a 


ue «6 74 de page US Df5 ca CD Ji 69355 Aulas Cala Ju GS 
aus jai Q6 05 il CS af fans LIISURI sal La SG 5 Gay ç Gas 
‘le vai (il Qi 

CASSEL à pelage dus ile pus og 0538 lea! En BET 
:3as Qle Ale on CLS ja ce JS Gal de ait 


Static Forces Analysis ASUNt ç 8) data -2-5 


Gravity Forces of Links  Eagh AN «5 gée 


ee À Jia, 5 jme - sole - AM 1 j8i Cgf Qi # LS Ji ANS 5 5 CSS 
uŸl Ja CYL A Qulèl (43 Jagï Leilé IA 6 Lesé 5 all ç5 SV AG co sëll 
. ill Jai 48 jh (5 ill 


252 


Friction Forces in Pairs  Alals15t à diéisyl GS e 

Ciel go NI ue ll « Let 45 dll lilisdll CLS je Le A (à co sil ii 
able es si Qi AL; Ce Alitidll 5 sil dec La cj. Ce ji oùe Cu Lei Al jf 
Ci il (à gs Aili « GES YI 383 Li. AG) la) Je (à caléll hu le 
sie f di aY Jde pe Qui Gil p Aa Y À ji 33 «5 sûll oùa dec La 
. cale glau 

: ob Le 85 Le Aus 5 CLS (à 5 all SGA (5 jé can 
Static Frictional Forces CSL él YI (5 à - 

Da van Lage LA le Liusl 1, 2 oile, Âll (1-5-J6i) con 
Laye W Aie AIS 2 AO LE 5. Ai ÀS je Lagis 036 O Us 
. 1 AS ji ç5 siuall bull 3h (le Al jidll on (55 ci P 5 säll sta 

Li ss QI; € Align ges OSle pole P 5 ll où Je LS (J 
62 AS 1 AS (je 8 ga 8 ill GÜe R kil 3) )5 3e 8 ju sil 
Gi R de Le où dléaYi sms P, W os ali ili Q Ga 
(Friction Angle) p ASaYI & 3j 5 di Sid EU se Ce 


VI lo) Ua da Ge  - GS dal ç5 À 
(1-5-JSäN) 
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çà 8 yal ç5 sl plie pu, JS Ge P, R GS Ce XS Laë Cu OS 
De fs ES cit Sa Nt des 2 a ani @ A5 cf Le 62 Le 
OBS R 83 cf AM Ga my. (Coefficient of Static Friction) c£e 5 
N AubUl 46 
Lys quéleg lala s 6 Quai (abus le ss sal AU ail 3 dis 
DL 23 ALERT sa 
Fy Gould is jai 
Wentots fe HA si Us ML RU TIORN 5 5 
LS pales 5 Wa s « np 2 A NN 5 cf Joe wsäll ele LS cles 
AL AL LuBUl 
F;,=tanp.N=f.N (1-5) 


Fr AY! 55 je ul jé g slul Qi le eu ja (all Gal ds 

ÂS pl pe Qaulii Leiél, « Qui dal Ge fi Gi, GYONI Gé Lee 

ln Ge ob ill Ga 8 mŸl Used; « Qui Gal Cm A All 
. Qualiill 


Sliding Frictional Forces (A zlg 5j Ale Là dsl (5 à - 

La dll gran ie Anal 46 jail Eus e LV 3 Lai 43 3h (1-5-USAN) Gun 
cle P 53 Jess lé e W lime DAS SS 2 jai Ales fie Lula 
. 1 AS SN 45 sind glaull Usb (le il jidll oùa él jai 

Lil gi 5 il oil sl ue Fr ai 8 dj él © ail Us 
(1-5) 4 TO GT mt cu LE clés nt Lagianl 
Aa YI be dis Pal Lee ie PLANTES a le La sn 
ge és 4 de LAN Jis. (Coefficient of Sliding Friction) fx AY 
dite ee tel dés Ace 
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Turning Frictional Force 9 glsj Al (3 sl (5 3 - 

ep Sig d 6 Sgel ça audi GY ji OÙ « Gi gall li 50 Alle à 
Jasall Ge is Fi ai 5 58 6 gi QU çga 6 Janal 3 « aiudl Jas Ge 
. Sgen (à 

CB ea s0f o LS Ouai (Jou/hal)agas Gal Lebie (2-5-J}gyus 
Dei LS à 5 dus « À 0% pe dass Gus eu Gi ie Cigs elail y 58 
. pal que si Cings Jasdll ; asaxll Cu à 52 sal 


. le gl Al alba Yi 45 à (2-5-ù) 


je one © Amaill Lg Àe pulls GJysalts 3saxll lag Losie 
is F dgeal 7 sise 54 B sel 3 je CH « (2-5- JS) (à Call 4elull 
os ÉTÉ ds Cale tatest ile HR Yi 
LS € Cuadl ga5 dl ja Qulail AL Cgf 6 add Ga Gial Ages (à Can mail 
Li Ge si N EU LS Al JG SEC Al is ja el Guéles 
«ei Fr piadl LS jdll Li « @ ASS YI À js agaxll le Gldl W dsl due 
ci dsl les jig QG R 85 Ga OS pal cle Ass CJ. Ga YI 5 38 dis 
.W dati GuSlaï s 5 ui as € oalaïll As die (y gall a ec 
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AU AYI 530 R 5j Jae Li que B la jS pe (ill 5 fall (anti 

: à La JS Cas, « (Friction Circle) 
r, =T.sin@ 

1° is ossi, 5° Ge 5 Y All ciylil Giéf à p Es VI 35 oj Les 
5 je Los 5 die Gal, e ml, 6 35 axll On pmese de ein À (à 
‘US « (sin = tan) 
r,=r.tang = f,.r (2-5) 

4 as Gun Y dt GaYI je re AVI 5 ja hé ci Ale (je pi 
JAlæes 35—aall la LS cui LE ji La, & Of )sall age (le Aibdll «5 xäl 
ci A AY) 5 pla jh cu Ms ole 488 Cu Jaledl la of Lu. dla Yi 
. Aire ÀUS ji (à AALS Au) sal Cala ga JA audi Be A6 Ce Gi) s za 5Ÿ 

. Shudll 3 ssaxll 36 je On 8 jigdll 5 säll ae LS CGuil dE YI 5 Jia asia 
Cf Gien y 6 Jiaéls 5 all Lutée OBSSNS can LAN 5 ELA ani À Vf 8 ja LR 
… Léieules 5 ju ji sall oùa Cf LOU 

By Ci y els jf - Giogs À CN ls) - osllal US (8 LAN, 
ciusy À jgal 3] AulauiYl 4S 31 eLs5Y Las say « 5 f Qi Les a « Aliial 
cle jh (35 5e co sl GA 5 Ce 8 sêll ol N° LAB LS y Cri. pla gs 
St lilas 6 (Fr= fe. N) ASS 8 Can Laiy 6 GaElill oLSSY (8 Cie 9 Jia 
los ls Ni Se Vs léeje ele GG Cuas À « AglauYl ÀS jai ele Lego 
glass die Quuill Gall ot fe 

gli je 8 le le sc lerilei Ge JS sie LS 5 a Le ; ele 13 
D JS Çl Ale jfl oûa Ge Ciel Hs Ce JS dec LS Cé « (3-5-JSill) (à LS 
D de ASS VI (45 jila ce US LS juie Lilas 6356 of cg 6 Le fs slaall cles 3) 
OU LA ans Cais,, GR Y jgse 3 Mie qJaall LS (eau 6 Cul 53 JV1 Ce 
. lil Of ll Ga JS LS Lai « cils JS co çoauil Of all ele 
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li Al (à 3 AL Ji-a .së As à 3 AL! -b 
. GS ii AS s cye léidll 5 ll ae Ds (3-5-JS A) 


lil s + Lui AS (à La (3-5-JSA) Ge à All à 3 ils 
ET ls ici de Gale D AN tu 2 LE 
Jos LA use 38 6 CL JM On ls 3 je Jos 5 sil ea à je il 
3 AS SN pe Alta 5 sal Jac La Li, dhadll 4 gall oo ill, Jiadll Lagin (ill 
8 gi oùa à je ol Quéles ua ç eläul die GS YI 8 Jia Que 48 ç 4 AS 
AUS YI Le Çf A Gagne dasidll ds sell Qugills Lai Jiadll (auill jf all ea 
A jh Quladll phiiall Lall Jia Lis 6 usiall LA Jiodl di juil (ulead 52 
Die Qi ps os ue jm 3 ASH, 4 AS Cu Gill Gi sal GS Lai 
Li pm (3-5-JS EN) Ge D Al Ji. ehiidll 45 sall çu sûlls Jisall eu 
. Al à 3 AS (36 Lave El YI 

AL sl 3525 sie Lgilel je à 35 GA DuuÏl oaf « js sal Jill la ms y 
te dise à dal Sa VI. Le Au 5 ad) etai JM) sie Lau jus 
el Qullul à sl il Qi Ga] & (Tribology) 5 Gus Es YI 
. SV Gi ciel sol Gale 7 glau Gn ç GIGaYI cles ais Ed QU ui 
. (0.01-0.02) 41 559 gl 503 Ale Gà5 « (0.02-0.04) laut GY ji Al (à (ei 
LV GS ji (à as jell 9 ç sôll dla Ai, JAY 530 ES YI jé Ja dll aus 
4 jl AS 5 5 AY ç5 8 Jlaa] ce pilill CAS Copa (Bal (J. ale 48 53 
1% aps QI vais Las e 3% gss ae pra lle (à jslais Ye Mie (58 pal; 
ill lens Canal (à Juge SG YI Of cs pâte Lailé IA 6 Ainudll Cité ji Ale (à 
. di ls JSù Al Le AU ei Jéäll (à Las y in 
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Qi 8 ga is JAI JlasŸl Ge Ati AV ç gi ai ail a 

jh punll Lie pggie QI Tatin À ji oùe 3155 Lo lady « LÉ ice, 

JS le jyax Ce leurs AS I CLS 3 (5 Éus « (Free Body Diagram) 

pe ÂBsNe pe 6 leïe JS (3 8 Vial lemses 95 jell 5 ç5 6 lee Cu ç Aie ciblée 
. Lhail ce sil die se wi ass 


gi aile iles Ji QG 85 le La ci QU Fab je Ua 
el ee g pidl Lai Of LS 6 GuSall JÉ le Fha Da Julie b ls ji 
«Ra 4e nelle 5 ET a Étui 7 L, CU Jen ELA. 
À age 5y Se le 4 ngall jé piiual LAN Ju Lau e gluiy ii Leilà « lataïls 

» eleëll elarV 3 « Laill A pete Les al 


6 Sas qi 5 Cali Mia (8 Aañall QauŸl Gun gai Cullie JS (je pra gi 
. KL sue ph Lage Au ji Ai (à Au co säll Au ps « Lea lat 


QS8 all 5 A1 jiall Las ji 8 Alta 45 sl) dalaï -1-2-5 
Static Forces Analysis in the Slider-Crank Mechanism 
« Al jidl AS ji all Lis dll (4-5-JSH) Là à (bail ul Cu 
La gual 46 pad 8j Dal Gé 5 dus « bai à @il es Gé Ghdlls 
Dogs Qui il 6 ANT Gus all Las Ge AS Fa gaall Ge À hall 
räctul cu ich ct fils 2° 5 ja 
Jualèall y AS ji als y 8 Sgall «5 sil Ge US olaïls Laë cui ill 
se Da 2 Gil Ge à DEN nl TS Gal à je AS, « A sal 
JL] ls Qi dis e LS j GS le Bal Fa 54 Jai sl Où dsl 
. dis YI je! la y Ai jsall Jusldll ; Jdadl à dE Yi 
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AY Jlal il + 

ce gl Ge US jai pus Ctllse (4-5) à b cils (ui 
a Leall Aléiiel 5 sëll cas Fos lolas| ç Gé 3 AL Si 55 dus e4,3,2 
.4 A Ji ces sd F3 Gosse 2 AL dll 

CfuSlae « Laills csluñe Of ul 13) Li Gi Dés cui aus GI 5ù 
Fas, Fas O5 à ji del Ls Of di Ge gin. als ae Li de s « ele 


Jai Ce 8 plus Lagalaïl s 6 Lagiaë quai Ce Ÿ Lau B,C y deals Lai 3a 
. Li 3 ii 


TERRE | (a) 
O; Re, EE on F, 


ne 3 F34 C 4 
= — — }: Le F, 
D 
F3 Fia 

(b) 

F4 O4f 
F4 
F34 
FI 

Fa Fi (©) 
Fa F3 
Fu 


. ARS YI lan! Aa (5 pall 3 À ji 6 5 CLS; à Au ço sâll ulaï cilalaie 


(4-5-X A) 
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Li Laalsil Cale, ON F2 54 Lalas) « CG 2 ASS à 5 
8 gi Li 6 VI 5 6 À agi À ge Lei 6 pglee lele LS ui e F3 5 sil 
ne Ciy sélMle O7 daidl se 35 Lef clés Lie Ales ei e Far us SN 
De ds il TN a jall Ale gli oùa Là Dig él QU Al) 4 p prie Lis Lisa 
. Lalaïl s « Âuë June 5856 O> we Jll dl ngall 3320 

Lain 6 LAN s ç Ladll oglee Fy 5 dus ç ç 58 Ab 4 AS SN CS 555 
6 Fig 5 ae La Li, Fa 5gëll OnSles ess Lai (laxll Là A oies 345 sal 
1,4 cle ou tail plan pe dla 5gé 

DJS ge pu) De lala; F4, Fra Gil Ge JS Aeë aus (Sas 
em); Où bill Jisl dis 4, (4-5-Ri) è © Lhsal (à cymell cs sëll 
6 F34 55 da LS (5j g LS pu) à Des 6 cuis Cuie Fay 85 dis glai 
8 A gl Ales De SV 6 bill (je Lana 6 Fig 5 sl dec Là ja jai Las 
gl Also GS dues ç« phadl la de Gil Gila Ge JS ol ns, Fy 
e Ouf cali a le ati A ola Of rules jui sui 4 AL (à 5 jisdl 
palgie ie lues 3285 Leilà 6 F34, Fig ce US La Li, bill las de ein Je, 
. F4 5 S Jiadll plu au 

Ga C} dus «als F2, F3, Fa (5 5 Ce OS a ë Cp Mas (Ses 
0 MALE fa 

F3 = FE; , F3 = F3 , F3 = —P;; 

gs os Fi 5% ge2 AS (à 5 id à JS Ge BON 
Gi ls ob se Gill cfa das Ge of Les 6 LR leuSless F2 5 ill Lasill 
Dot js vase el Ait À 59 je Logis gi ailé « (4-5- JS) (3 © LES AI 
Pia QaSless eco TT je Gal V) 6 oi 2 AL JG ge GSu Y, Aobull 
T' 'Eus « À g0 jall 

T'=EF,h 

è Dog 33e à 5 (G ajxll 383 « AU Ge Giis els 

. LS ji où js Ge Hall 8 DU à jall :çdi # CG pal 
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AY jicl A 

23 ça) gaie e Mie Au ji (à Cia gs DU ve ay ou Sd se c 
Qi Île Sa 3 6 AG 6e ji lai il (à 55 Qui 8 ju llial 5 
sie Ligune 88 US Ge dsliuYl Miie LG, Det Y SlYI (ant Gulul Ge cisil 
gi où a bei « pla) JS die Aie 5 MU R As 3 « Clal 33 
Hell 40e 
R=F+fF (3-5) 
La YI J des af a f Laye En Yi Jlaal die Ali 5 ji La Æ Cus 
Lie pulse R Alan duc La Li, F 5 5il ose is GA clou 
. (2-5) 5 jûl Qi lu JG LG, F8 ee 

led plais (353 duaie JEAN) ss JUL cilef Ÿ f sus 
a Dhs (à One g8 LS e AuS ji 6 joli Dal le sal obn puy à « (2-5) 
. Bus 8 pps Chlaill aus is JA (à jf sal ans (à all 6, (5-5-S A) (à 

dose 4 A ji ANS Cou çof € A SN Gas sc GG Cu dla à # 
Dabee last ul @ dt Sa Y) 4j; dilus HU Gé di, 61 eutil 4S jai 
. (tanp=f) os Ga On dis 

Si D OLA à mms 4 Züljil 4H jai aual Elie dj 
6 Fra AI LS ji, Jicall Hell Jai 3,5 Fay ÀS sl 5 ll Cu 58 5 6 (5-5-Sill) 
Je ch. La fakes Fa 8 il eat cou Os « Fas Unes pl)S dei 139 
. OYsgse F3 5 F14 

Fa 5 AMRVI 5 5 LS je Gé dll # Jul 585 G135 vuéal 468 of Le 
ES sù 5, ç és gaall SN ju CI Qt p A5 CB 4le ; « 4S jai oûa à Si 
palée3 ALU jai ailes Fay silo oise Fig 65 olaï 
. (5-5-JS à) Là © Lhidl à ce 
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«s sal dec Ls 
Fu, F3, F3 F3 


(a) 
dé ®) 
D34 3 AL il O_j sall 
6 
F34 *. 
(b) 
(c) 
ÉLNESE 
4 AS ill CET sd 
@32 3 AL ill Cj ; sal 
ER i 
_. CRNIESE 
(d) 


. AaYI Jliel Ale (Gé jall 5 e Al id À ji Ces à Au «5 sl chlaï cilllie 
(5-5-Ji) 
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on 8 JUL félill Sie Ol)ss vase Lib 33 3 AL ps 
OÙ dat 6 Leu Gi lie cf yssel als ga 3 AUS SM Auuills 4 Âl jidll AH 
2 Gal Dos se B de AS YI 8 ia pl Ailes 056 ns Fas 55 
F3 55 OÙ AM 6 elil Gi ji (y ji cuélædll oLYL à 3 AL où Anuills 
6 F3g 53 dec Los dsl se À die Aa VI 8 jils gi Ailes 5365 ci cn 
ui b a à nl 4 AL A ab ON 2 LE dll, 
. Fia 5 Fa DSi 5 ie (le 4e hasis « (5-5-JSill) 

« (5-5-JS 5) à d LS Lépunge 2 (3 pdl pal and Blss Cj 
AL Kia a is Op die ENGAYI 5 Jia Lail Ailes F2 8 056 À Cas 
OÙ casse Leu & je (jf yat caflæall al 2 AUS N (j j50 sie Op dhaiall 
F3 5 Fi GBj sal 55 Cje Adlgall 48 5 dll se TS og a je 5 st 
. SVT Aulas 3 


Jar L5 pige Gun à ar of OS CA as NT ENT (6-5-JSi) Can 
. lle 2 54 AS Ge JS ohos jé ce 3 As 


. due sill pl yil Janll Là pé ge Gui (6-5-JS 4) 
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Ghusill del Lans 5 çà LUN) os ll Jalaï -2-2-5 
Static Forces Analysis in the Four - Bar Linkage 
cal el oeil del, LS 5 à F4, F3 Cesledl El 535 
. (7-5-JSAN) Gi à LL dl à 


. Gilets aie Li 5 gdll «es CU ALSYU 6 D 5 el de 


nsc ms SJ dd es Os dlaill lâa el 38) GS) pre LS 
ad ls CN ne ca alain ID « 5 ai fi 
à iles CVS all oùa Jai, Qanigll étés ale (a pglee 58 LS « Cite CD 
tt il DJS Gilles QI LS) # angl (5 sue (8 AS Jess ssl DJS 
. uen (le Logis, Conde 

et Dbidl à dauage 2,3,4 CD 6e  jall auall cillès dj 
4 ga dll au Gui Sa Ÿ af Gba oïa 5e nf Ha « (7-5- JA) à D 
le, JE jé CD (le 23e lasse 6 | 85 4 Je JE Les I 

Ciy dus ele} 6 Lil A gps Cilel 99 V1 die 5 sal «5 sl US ci lies 
ls LL 4 e Fay 5 sl QuSlass e cool Fos 6sël Of Le SI. À paie Lola 
La. cle sl LEE Jhalae Ain Sie Lui qu uns « di jte JS 3,4 cles 
. oil di ciel dl juhe a dla 0 alé 6 166 (7) 5 Yale CAL, 4 


LS Fj Lab lalis) 6 GES pe A 4 Ad le F3 55 Ji 
ic et LES à LS « lee Apec F3 Auulos (5 VI s « O4C LS SN 
O4 ds p5 je Gj 35 Alec (je An sarl ÀS pall oë Gui Su, (7-5-JSi) 
run 6 4 AS (85 jigall çe sil 
Fe 
. 
lin Gage On audi Jos Fa 8 à5e olaïl Dafles das lealaïl GG 


. FF 6 GSluis ce ls FX 6 sil oj gi ail du 
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(a) 


(b) 


(d) (e) (©) 


. Dluaill Lol Auf 5 cs; à AVI ç5 sil dits citllis 
(7-5-JS4) 
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Sue CAM La Ai ou 
Disease 0 
Eden": 
:d 
F*.d-F,.b 
e 


(0 = 
# 


uesyidl FA 85 oil Gé Lise iledll os ce ailill Lagl Cul 1 
LI QuSe 58 pranull eLY Gé « Alle Losill on Cuils 1H) Lei 6 uns ul 3s5 
DJS als Can wall « (7-5-USHN) Là d Lai (3 LS Cal (le (él 6 Ds jial 
DS all pus Julie pe sleas alimall ISa Ce F3 53 Aoë s185, 3 AL SI çe sal 
. had la Ge dus Os « lala Li 6 5 sûll Auël Jhail 

Fa 55 St mie B ve 2 ALI 5 sal F2 8 sil 
89 Gus Far 53 Of ais e uw sil O3 Mile (pas 6 Aa ges Caudl Où (ei 
. F3 55 ja da La le LVL LeuSleï ; « Aals Fa 

2 SN à Où Ge Ji gps age à a De TS pe Li 
e LESAN à LS ai, « Aell ie Clg oil se 6 AS il Gi le Est 
:(7-5-XSA) à 

T,' =F,.h 

ee AS ji (65 5 Hi5all «5 8 D) 5 gl pu) Da Fig 5 sl Cues Sa 

. (7-5-USi) à F LLSAM (à Las « ALdSie Ales Lei 3S (lu 
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ssl5 ji (à Ji AS (5 SE Of caëlull Cala Ge JS (à lus jé Uri LOL 

QG «5 a 036) Lu ginuall 46 all A3 CYYI à Ual drnas DS, 46 jai Go ins 32 

Jiaats çof « dal5 sine (à lgnses Le I LS ebl êile fi dus 6 À ie Clg sin 

dise Claels Ci À ie Ab jhue (à ço sl où8 ae Lls 3523 ce Lai à 5 al 

Se (ya Ai € (lai (à asjalloûa és af Ua JS GS, AS jai 45 ji Ge 
. Dal dla (5 sine Le (53340 ina (à ja disi el 3al 


se Qui 50 Cualy] çs JS je Ou del gli LAN Cf lus jà sé Gil (I Aile 

gs db (ge 05 gi JE due ds (le case Mie 3 à IE « les (jules 

DS Qu ue jial e Sas QI Lee GS Géai de pau (à Ga. Al 3) 

Case 58 LS 6 ils 9 JT où as J, An (iles Ge JS ie Qi pol 71 53 5Y1 
lol j hall Gill Li (Gas (8-5-JRA) à à Lhsdl à 


(b) 


2 Ar c\s35Ÿ cils (8-5-LSii) 


el ji Ge ail « (8-5-JS A) Là b LA à Oudl #55 Alle (à Lil 
re cils JÙ Ce OS (ès A-A Dj jan (3 HS mod as 6 gi 
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Inertia Forces Analysis Aa) 45 58 Jia -3-5 

LS Ses je Aiidll AsY (5 sl dla Àës JE AL cui ji (3 Lis 
CS Je JS db ail Le DU dit class Auf JA (à AS 5 Jigall co säl Jai Gill 
ce} Hat ç sil oùa let où. Lao La jé ae AVI el Là à ju Aisee À js 
go Veau gi Ga Qi GS AU GB, ani A CL 4 5, dal cie ÿhuïill 
. QSaliall ail 5 Ÿ 6 CS al lai 25 Gauss « Ali Jhaill 

1 pal ph gi a Ua ce ji 46 pod ç EN ils qu ue si de 
Ua il ile puunt Aitall À shall 

p—uall la DS 3S al Aulautl À js cale auat Âdlell A yiudll 46 all LAS 
. JS yall ia Ge Je ÀS jai (5 she (le (sdgee pose Jss Al )53 À 3 QI A) 


IG qi alle jee M AS cale pus le pggidll 13a (ul (ja 
JS ja ya ja ÀS ja ll (5 ghue Ke (sa 3m ss (Mass Moment of Inertia) 
A njge pe lis jé ç sf de gage DE Can Le À june ÀS js dl ja, « G Ait 
«5 35 çgl 6 À lai ç5 95 Lean Ajolel Ailopunl ls ile ji give EF ES,E 
ce Nat y 6 Luis Le je gi Jlai Le je aus el l5g ts, Adi 
103$ € Alu dl jai £éitse 
LF° =M.A, (4-5) 
ETS E (5-5) 

Adi jé ç sil ce de gase Ca jf IN af le CYx (5-5),(4-5) slitædll 
33 Alan olaïl à Ag Us le Joué, G AS 3 je Gé « Gile us (à 
2335 GA 853 ous e EL gl5 Le Jui Qui, pull of Les 6 Leuë EF 5 ji5al 
ÊTG p5 39 se oil Gi Ju ce 5 g Ji Mia Cs e AMI 3 pe ss ol )sal 
8 gl) À laill ç5 5 Ge AalaiuYl au (9-5-JRH) (à Gue 8 LS Gllh 3 « Louis 
: Da À Se Lel AlSu eo papes aupll lus le lens 
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F (Resultant Force) as 5 ä- 
gl LA G AS 3 je (je jai 6 lexvaz Allaill ç sëll Alias (5 bu 
A pa Gosse QE all Lie 3 « lai 5 AL Ces « Ag 56 al lg! Ça 
GA 3 6 pag À js Cje AulauYl 46 jai sas AL 
F =M.A, (6-5) 
TG (Resultant Torque) dass je - 
gl LS G SN 3 je ss Allaill (5 M p 53e g sage Âlase (5 sus 
A pal Essai ul ae 3 « Juill 4 jalu coupe ous E (351 
SA € pal ÀS js Cp Al jsall AS jall sas Lulu 


T; JE (7-5) 
MA 
JS auall Lise = Aleill (5 sâll All} Le gapall Lis 
. le up (à 8 gall (5 sûll Âe papa pe Aleill (5 gûll de gage 5 AG cils 


(9-5-JSi) 


«5 sil Ale Le gapall (5 5lui Lil Le gapall Leils Alllall Le sapall C3 ya5 
104 À al 5 6 LAN us, F,TG Aleil a 5 jall s 
F"_ (Inertia Force) We 5 ÿ- 
JS Sp (à 8 Syal All pusll Clousl Abal (5 58 Île QU (5 bu 
sas y 6 Anal 65 58 Qui Anal, Lamall 3 « AuGleall Allaëll ç5 gëll lase j 6 auall 
POP 
F"=-M.A, (8-5) 
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TE" (Inertia Torque) Aie » > - 
6 G 3 je Jss Anal pugll clans Alle (5 58 chasall a 5all (cs sus 
ADD sas 6 Anal ç5 sël Gui p Gels Slaudll 5 « Guflædll Jlaill ja j 
Té =-1,.E (9-5) 
AUS JU LYL CE « haŸl Lille (3 Loges U56 g Juill Cilgsie cf Le 
44 DU 5 5 Gant (é aol O5 JO, « Bas 8 y pes (5-5),(4-5) cilileal 
dl DJ Vale Gi Cf Sas MAG 3 6 Le led Eile Juill on las 


: gSaliall 
xF° EF 4-0 (10-5) 
TS + TE =0 M1-5) 


4 all À e gapall fau je (Sail ji Yale Jlaxiul Ajal Cats 
4 est bal ji 55 Aile GI CS ddaïll Joss lei (3 A Aus 55 él jai Au y 
. (10-5-USAN) (à One 58 Les « Aus Jill on cs 3 (à 8 Jigall ç sl 


AG 
oT 
+ = 0 
"0 F"=MAG 


sil as Bb Alball Âe sopall Lis 
. Qhe pus (le 5 all (5 sûll Âe gage pa Allall 4e sand 5j 5 eillse (10-5-(JSû) 


(D’Alembert’s Principle) sels ia (11-5) (10-5) cilledl did 
AE (A ie nat 

Cage gi 5 foi ut 2 as. au 4 à ts: ou 
paie 5 à Lgasez An JAI pal Goleil g sandll GLS. jiall (5 buy cils pus 
nf (5 us JS 3 pe ss ile pus Claus (à 5 fall Una «5 js 
; de de 
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LM ts ad 0e tlauits Glass ele de Ces 
Islnul Julaill el ab peus dll CŸ # de padll o5a La Ets LG Gant, 8 F7 Ti 
(55 lai IS A Goo né ef dañuÿl la dues « 5 sil 53 caline QI 
. (11-5-L) à onde "anal Al je ja edS 7e Ges . AAA S Ag jh ais 
hell Abledl Gési ls pie TE ja De vaxiul dus 
TM 


h = pe / F" 


(a) (b) (c) 
Mat s 5 5 Ut nl ce Li (11-5-US D 


« (11-5-JS il) à à La dl (à Oudl angl Li Gi Se 4 Gi ait 
JU pe g js olaïl quée lealais « MAG léicë F7 Li al, Aile 5 ji 
gs 5 gilles pje oeil (6 Case 36 pal la Ge gage du de 53 « AG 
© LES (5 One 58 LS € ausll (JE all O5 el Cafe 5ù € JE 3 
e (11-51) D Bladi à ue cillall Qu ii cf Le « (11-5-JS A) Ga 
LA bash Sul 2 fl cé 

h=1.£/M.A 

Ge JS Aa 5 35 plu Ci Le ÀuS 35 (à Aa ç53é calaïl Mine 
Gi le lil Ga (M leudi ouudl Gé bal ail AL Gal à Das e led s 
AN ue 8 ds 

G 35 lai (gi Aagiall ui hall Cu God ga nl JA ge dl qu gi 
, us y sue ds Lage Aus j5 A (à La pif Au jo - Ah lat + Ga (3 3 Aa 
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dbuall Gel, Lu 5 (à Aaudi (5 56 Jalaï -1-3-5 
Inertia Forces Analysis In the Four - Bar Linkage 

US ji dun « AS ji oûgl Sal Lidl (12-5-JR) à à Guu 
. Let TS 5 ol mé Aid 5 do jus 2 Si 

«+ 4,3,2 Ni JS Si je gâlse le Ga, G3,G2 Eli Un 
Sn L,,h Laye ee Ji os JS 35 Ma, M3, M dun. Qi 
. Qi le leie JS CS XS je Ce Je jose ss ete sil oùx Alle a 55e 

2 As 54 ÉEN 4OY pjal Guns ç cote sl (68 (5 sëll clac hall 
. (12-5-JS a) à b (à Gudl p Ja Blé, Ainall À pelle Au Jill a us jai 

à na, & , & Lily mi juil Lise 1 Mi 
JS pe De SI ati s CRAN puit Lai aan Lois ç g Juill Cfuladll GE yall 
. (12-5-JSA) à b Llsdl à LS « JS 

ail g Juill etais « Ga is Se à 2 AS Fo Alail 5j 5 
Ge 8 Jiall all 5% C8 Ils 4 (12-5-JSHN) Là © Llsadl (its 3 pal lhgl 
e ball a ja Li. LV Leuélass « ail, F9 Allaill 5 sé ço tu F9" AL si oùa 
. (& = 0) gi « (@2 = const.) Aiû 44 5 le jus jo AL sil on ON # age se 

A1 gl où a Of Le GS. louis Au lu 3 AS Fi" Anal 5 38 sai 
db pje 2585 a5balé 83 (45 is d jai 

HLEIRTS 

Aulas ge Lai, Ty lai a je çsu TS Gilall sjel dé Mills 
4e gapdl où Ge Aeliuÿl cu, (12-5-J A) à d Lidl (à LS € elaYl 
à a ge FA Louis 5 il All 8 jül éelis Le QU Ialiuh « 3 ls qi than 
in) L 5 50 58 Me Ye ds 

M;.A6, 

SUS 6 83 ol caSles ç £ Ti" ol G3 des Ulball 5 à je 4 C5 ele s 
pa) isa publ és au Ge A sal colis « (12-5-JS4I) (à e Llsdl 
. As ji CS all LS dl 


h, = 
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 Oluaill Gel) dé 5 che, (à UUaall ç5 à cHlai cilaliie 
(12-5-JSiN) 
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à f Lhsadl à LS 6 F4 Aludl, AFP Gel louis ci al gi (Ses 

sus « (12-5-JSAN) 
= LE, 
M4, | 

.& oeil ofle qi TA oil Ga Jos Alleall 5 sil Le je (ia olailss 

ei À Des 6 Ciel 39 VI LUE de JladNi 55) cts Sous ail afin 
Ci # Di qoimes À 6 List ÀS all Ga 62 AS le aiuls DU à ja 
. AS ji (à Abel 5 8 D 45 sal a DU à ja 

8 p—iill (à Âs 2 sall 3 6 Lens AN] € ill HS cl Rs pi dl 
ilse4,3,2 CH Se JS pl pull Cités au ji Eu « (2-2-5) 
Da « Le Je 5 8 Mie Aa (5 dei, QI le (13-5-JSH) Là c,b,a 
Ca Aiiall s « Asgndll Juil ss) gelgsû Mall 5 DÉS cini A5 J je AL 3 US 
. Lg Oioadl Gil sl 


1 as f,ela et List jf dont Mess cf 
DU Te An oi a caen (2-2-5) 96 à A2 5 onu La fu lesu 55 
: ga 6 Au ji oûa à Abel 45 8 le Cali 


T=F;0 


el ële 2j la (aus « (13-5-JS HI) Là e Lhsal (à Cndl els 
A Ji CS paill çol Ridliall 65 si Gal aus 8 DU à jall has AV 4 (elall 
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F4 
Ce 
F3 \ 
- G; F 4 
(b) 
F3 F 
O3f 
F : 
F 43 
(d) 


. dluaill Loeb) Au 5 CLS J jai auall cils 
(13-5-XSi1) 
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Shaking Force claivi 5 55 -4-5 

e AI Gui À den QU Ji ill «5 sâll EI panaall Auuills Lagall j54Ÿl je 
Je « Al ans GA gli QU A CS 5 (à 5 all AUball ç5 58 Âlone (JE dun 
AN LS) QU ç53 5 leala jf co sûll oùa Zoé jui J. 4 All cils sa SY 
Alu CilulSail 8 ill oûgl CN. za Ni 8 58 Gaud Aball (5 jé Alan (à IA € La I ia 
Cu 6 del 15 af es lei Qi 65355 3 « des wa Leïla; « AI de Le 
Leïl as Au 9 3 e gai Vi 8 8 uni Gi Gospel Ga. cs il des de Quïll Cilitsl 
Any is 6 AN Jun pos (à dla DÉS (je Lel Lal « PU AUS dec 5 539 JS 
. Boul cb; GYŸI (à La D cost 3j Lel jes AS Jilu sl 

G y Qolaël p panel Less (5 Lu Less 6 gas JV 5 55 Cou À ques 0Ges 
. AN) CS 3 4,88 Jigall A Abal 
He= F7 (13-5) 

ei Lellss Gus All Jlunëll et, AS ji (14-5-JSû) à à Lidl Cis 
cs ssl FF", E" Aball ç5 ÿ lee Crau) 5 « (1-3-5) 5 jäil 
.(13-5-JS4N) QN Idtrul AUS Léna es se LE le 4,3,2 

lis pu) oubie jt ç lealils «F5 gl 5 $ des Cnil die (ie 
b La à LS do calll çje le AN 46 56 Le au Gé) sil hi 
Ses As, € US NI 5 5 ç5 sl oûgl Frs desdl 4sñall a. (14-5-JSi) (à 
. JEsall Cobédll AN a 5 al Ass es QU AIS Jisss 

Qi Agile À Lis 4f ss a5jall Ailes je Fe 8 il Ja Là pâge ss 
eh Cas 6 On il Me GS « Aaall 45 5 (5 sine 
mo, (Fs)= Emo (F") (14-5) 
: dia 

Fs-e=Fÿ.b+F}".d 

Quai Gilly # pic ç lus Aa os à Où ll Je FÏ 53 je dj Le 
La O6 dus 6 Où AL Dul, F5 El NI 536 gâge dass (oil € sal ai 
. sel a5jall Alors (Gas çoûll otaŸt ill 
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(a) 


(b) 


Of 


. luzill Gel y 2 ji ele Vi 8 6 ae La af ye ajuaï (14-5- Ja) 


pe « 83 UN AC (ya spa ps Jss gli NI 5 je (aus 
let Ge ds vée (F5 . €) 8 (14-5-JSA) Je Alle à 585 « las Vl 
Cie putin À Nul (5 6 of œil Ge. Àué ji LE jall Lbsull ua qu sl 
85 Le 5 Qi ss gun Qi 6 Balall AL 4 AUS 5 339 Ja LaBses 6 lala y 
Oued eo D À Jah gs 55 el illieda de gi. als 6 lealadhs « lai 
. 4 All Cilsl ga Yt je eutill 

DÉb css « ut JGgll GA Atéiiall ç5 ji less 45 bu Où ele 8 0 
oi etai Ni 56 365 US Je . AuS ji AS paid) CDs (à 5 fig AUaall «5 5 
Ge JS de CÜiall (5 slt Los 56 F1 , Fay lasse (a Cluaill 4e, Aus ji 
à «6 säM qlana À Jia (a À gas A dau ui, QI le Où, O4 cl 
tj Aa De pe à (14-5-USA) Gé D Lila pa (13-5-JSA) Gé f LLaul 

Fa = FE, > Fan = ES 
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AT Aus 35 à Allatl y AGiuYl «5 sâ Julaï-5-5 
Inertia and Static Forces Analysis in a Mechanism 
8 isa] Ua ç5 3 6 ANT «5 ll Ce JS dla LS Al Ci ji à Lu 
D fe ganall Cle! dl ah JAN ous Gold GS 1 Jéue JE Le À 5 à 
«5.3 çje US aa ghoill 1x Lande 3 psShall aurill fase (Gus (Ge Ai « 45 sl 
. As ji Gal) je il AL A] 
DE si one All 5 ji Coluëll pagll cye La glssjl sie AI 5 il mit 
6 6/7 Ge né Gys cadalllell 46 Gé) DÉS can Aliialhes Gé ç Lidil cul 
. Lolaëll Aileall lasdll Via un 5 Ce (oi 
Fi =EFi+F$ (15-5) 
LAS Si b AS CU à AL S Ce Aid AUSU 5 Dé Fhéus 
As ji 8 AY ÇA és b QU à Ge Aid 5 l is F5 
AS ji à Aball 5 5 JG Cas b Qi à ce Aléiadl 5 gl dis F4 
pan te ja Vie 2 ALAN 4 ds AN Ta QU a ja di LS 
TS Salah ef 6 CR paill 5j sell 25e sc Ti (AN AJ sal à ja Celui 
AT On ARC ON Mr 
M «58 y en de US Nine SLLaS AN el jaf anne EASY Ge Es À 
, sais Go léages 45 sûll lel gai dus a Ÿ Liu pl Le di jiall haie les cata 
. Jill Glaill Je Ge dé pue 5 UC 


8 pal 3 AA jiall Aus si A Atut) s AN) çe gâll Jutaï-1-5-5 
Inertia and Static Forces Analysis in the Slider-Crank Mechanism 
an Gil 3 6 (15-5-JÉ A) Ge a (à pu sd Auf ji pal al 
ar Lall (ei 5 Jia Aa sbedll 5 gl Fa did Cua « (1-2-5) 5 ji (à Lilaul Leila 
. O2 A6 Lg Âe jus 2 Géal pou las e Jall Las à 
el de 4,3,2 CHSJUS JS jap se Cle Ga, Ga, Go Lil Jai 
. La gbee AE sell RM 3e Jon Leillle 2930 5 6 ce j o5a JS cf LA ta 
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LS ji où 85 gai Alaal y « Au 45 gl cd ue dla el ja) ca slladl 
Jlabs 5; « O2 de JA Gus age QU 2 Gal Ge Jéidl QI à je Co; 
AN qi Qi De j Ga JE Oj3 y « CDs Go ia 

Mali ul « (15-5-US A) à D (à LS « Aus ji p Jui Dhs au y 
CDS a tal ds gldl 46 pal Dial # @2 Lg de ju 3 6 Ça id 
JS 3 pe g js cf MS pe LS ji HS SI pa Cle ju Raul lin (à aan 
Li Ge Las, gta LV 5 4 js OV EC All g Li de Gly G4 vaSal 
=} ils © À g juil Aubedi LS pal etai Lasles 8 35 € Juil 
. (15-5-JSû) à ç Lidl LS: B il 

si de PA pèse 4,3 cel ul 1 LR ul 
C à Lil ga ji EP 85 of Wade pa e Blu oliy las FÂ,FŸ Alba 
De Fig SN 55 il xs, Aulauïl Lei js ON 54 Al judll g jus cales etais 
léuaç B AL Jos 2332 Ales 

E ja 2Efd= Psp F4 d 


Va dal Lies QI Jos OÙ age Sal Lhsdi le a,b,d fi cf Le 
EAN ATERRT EE 


64,3 CHU  Gjs glace Frs AN 5 sl Ce Mines (Ces 
LenSlas 3 6 Les tou Lai « F3 893 Li « (15-5-JSA) Là d Lbsdh à Lis 
. elaÿL 


de (15-5-JS 1) Là € (à Omdl 2 AS jai aupll Dhs Cu ait 

595 Le  LaNL quais (FPE) fall Alesats Lui AO 0 F5 à sl 

D leŸ 5 Gr pli uuée lis OB Ge Gr 2 AL Fi" Abel 

2 Gi pal (à Good 35e 43 De cod US sell Ta die Las, AU 49 5 eo jus 

ia (55 « Le leaves Aa ; AVI ço sl LÉ css AS HN 5j 5 le Elsll 
SN leuSles 6 (F2. c) ss jall à xl 
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GS pal 3 AA ja Lu 5 le 8 al Alba ; AN 9 sil JS Dali 


(15-5-JSi) 
Sax Jia À (3 Cine ac 61 € (58 pal je Jiiidll a xl C8 As 


1 559 dl ae 5 sus 41 ef € LVL auéless « TT a jall 55 Où dsl 
. le lui &a lie elaïl Quée of 4 Lalaïls « La (F2. ©) 

«Li Al Ga 2 Gil à sd Ti ejxl oi Qi 5 JUEYI pas 
TS QŒV a ja s « 8 all où à Om T} QI a xl On çs all Gil diate 5 
. (1-2-5) 5 jiall (65 AS Ji oñgl AN (6 SE Cl Jia (éè Ages (Gun (sal 
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Lau ç CN Mall ç5 58 Llbe au y leiuxi au Aie Fs lai Ni 5 8 Li 
Se B AL Jys a 3 jall lilas (ja lela La its pige dans 


F.x=ÆEb+ EF, d 


gi ill Sie Jos els Qu$e à Où ds els sx cé JL, 


OS gl À Va eines Gas Ÿ All on (4 glas Vi 88 of Qi el l Guns 
oil dj D Dé Lg 5 JG CU AS A ce Cid Fay, Far 
. Allbal ; « Alu 


1-5-Âlu 


Alxudll 3 « (16-5-USÈN) Là à Gé lil jall LS ji CS ja Lidl Si 

AG À 45 de pu 2 AO ,56, 6 A8 juil 115 1 4x ju À js (de small 

Aus 6 AL à gs e dell © jèe Gi) çu$e el (w2 = 50 rad/sec) 
. (F6= 400 N) ic dis 


ae À Will ç 5 6 Cnil 8 JS Sal s 6 LS ys als sl ja Gi sblaall 

4 jy OÙ DU a ja agua À ag « AY 3 Aball eo gl DS Ciai cilal 50 5YI 

es qi is oj5 Ge Hals2 AS Là Op ce ji Gps 3520 

. (02 = 90°) — sas 

A Rats alé, MG 3 6 duilaia 118 1 AS 

O,A =100 mms , AB=150mm , *CD=375 mm 

O,0,=65mm , O,B=125mm , O,C=200 mm 

W,=20N , W,=25N , W,=40N , W.=80N , W, =90N 

1,=0.02kgm” , 1,=0.033kgm , /,=0,051kg.m” 


281 


iJai 


pi Das « (16-5-JSA) à à LAS « 1/5 Ole LS all LS au y 
u—i b Qi ES, (2 m/sec = 1 cm) cle À US ji 4e ul Lhse pu y 
0 Bal la ce gi « (16-5-JSäll) 


@, = 30rad/sec—ccw , @,=52rad/sec-ccw , @,=21rad/sec—cw 


& Juil Lise -c Àe pal LS -b 


pat Aus ji Sal Jill (16-5-JSi) 
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cale « (16-5-JS) à © Qà oudll g Juuïl Libé pu y dll ÇA Hall 
0] Bbsdl la Ge is dus « (100 m/sec? = 1 cm) cuis 
Ac, =125m/sec* , A; =300my/sec”.….,. À; = 280 m/sec? 
Ac, = 330 m/sec , Ac æ An.= 190 m/sec” 
€, = 585 rad/sec—-cw ,€, = 960 rad/sec°—cw ,£. =1310 rad/sec”—ccw 


.(16-5-SA) à a LL: di «si Anal Cilalsyt 
Hall Ce es sil ga dE (à 6 sal All 5 5 Cuxi Mau au 
Fi ai Ye 
& 


6 All s 


F}=225N,F;"=T65N,F/ =142N, F;" =2691N , F; =1743N 


ADI Ga Jill JS! ja Ge JS Jos sal ball à je cms Les 
DISE 
10 ei us 
Té=1L7Nm , T=3168Nm , T1; =66.8N.m 


Aall de pandll de LaliuVl ee (3-5) 5 gl à eliaus À Le I lat 
JS KSjege h use js Qi F" Ale ALI 5 ji 1, KO F7, TE 
1ADall (je Ces ç ÀLe 9 

OT PE st 
10) gi Lu 
h,=15.3mm., h,=27.7mm , h,—24.8 mm 

de pu p505 Le # jill éou 2 AS Mall à jall (jf As pa 

1 pe Spa Le 6 jacl Lu (su 6 Ale al à jall of LS 6 A y; 


. Aglauil dos 
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AUS 5,6,4,3,2 Cu ja KI pal aunl Lie ou Mie (Se 
Bu Lay Ça cui hall gli dllis e QI Le (17-5-A) à a,b,e,g,k 
cale cf Late 6 Lee Abel; « Adtul 6 gôll cl jañall AA Au at (1-5-5) 5 jüll à 
. 1/5 32 Anedl JV au) 

ga pal pull bi Si C Ali Jos asjall Ailes da pis 
lui. 5 412 1 (1725-JSAN) 

F% =1112N 

JUL, + (1000 N=1 cm) Si; « ç5 sl balise pu als is) 

‘066 AU (17-5-SEN) Là © «5 sil als (je ri 
F4 20750 NE | ? ! AA. =2050N 

. OS çà Lidl lala 


Loi e 5 ALS 41 (17-5-JSA) 3 d «ll ele çye gi Les 


F,:=3700 N 

‘0 ei « (17-5-JS A) Ge e Llsdl (à O1 Use 23 }xll iles Ces 
F;, = 3660 N 

10 « (17-5-JS) Ge g LS 3 À Us p53all Ailes (je pi LS 
FE = 2420IN 

‘le duesi dus 64 AL SN (17-5-CS I) Là F os sl ame Mie pu y 
F,=2000 N 

063 AL 3 (17-5-USH) Ge h «sil ls Ga gris GI 3 
F,;=4420N 

‘062 AS SH (17-5-JS A) à K pal pull bé Ga QU Ba 
F, =4430N 


ne2 eo GMA Ti a 3e clé dis 
T'=F,.x, =440 N.m 
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Fu 
et us Pa ÉPTie i 1 E DEL (17-5-US4) 


(5 À as 45 56 dalañe pu) Sas AS à F5 lai Ni 5 58 Cou ca stlaall GS 1 
gas eilé « la Es ab Li, Lalaïlse dei Fs (a lille (565 Cas AS Aa 
Mu Où cils 6 46 pad 45 ue 4 à ALES AS Jon po jall Ailes 3e 
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2-5-ilua 

2007-2006 oui ali alal Ga Qi Juill Gaia Alu 

D5$ dus « Allan (lunill Gel) Àué 5 pla] sai (18-5-JSi) Gus 
Dÿ5 « All Q ie 4 olail (w2 = 40 rad/sec) A6 45 ie jus 2 À} 
. ondl SNL (Fn = 500 N) 58 4 Ai Ga D Ai à 

sys! Al jsall eilal sa NI Ca dl Vl 8, CS Ji jf Uaals cs sta 
Ds ai ul) sal cils 59 5 ae Ai ço sl Cnil & el (Radlio s 6 LS ns als 
2 A le DEN a5Y Fa 6 anis « AG Yls « All (5 säll 
. @2 À; Àe pu dl 5 

Le crélete Lili 136 pe 36 dus if 4 52 oflesl of Le 
Os « lei Gé ab 3 AO JS X pese Ou 5 On Lagil 53 ç5 3 pe 


OA =7.5 cm AB = OC =20 cm CD = 30 cm 
BC=55 cm O:04 = 35 cm 
W=25 N W3=35 N Wa=30 N 
I. = 0.06 kg.m° = 0.1 ken 16, = 0.0%kg.n 


UN qu ji Gaule Jlariuls 
(si le 1 em dits List Al Ga 5 cm) Sal Lhsdl (ue - 
.(160 cm/sec = 1 cm) 4e pal Lis (plis - 
(5000 cm/sec* = 1 cm) g Juill Lie (als - 
.(200 N=T1 cm) & sil) cilelme (ylite - 


lee clasill el) À 5 (18-5-J6i) 
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iJai 


Juasi « (19-5- KA) à c,b,a jé dan sdl ÀS jai cilbadl lat 
AN At (le 


V (cm/sec) 
V8 = 500 
Va 7300 
Fc = 155 
Vo = 77.5 


œ (rad/sec) À (em/sec?) E (rad/sec?) AG (m/sec?) 

@=40 \ Ag=20000 #=0 Ac, = 0 

@3=7 ) A1=12000 #&=375 \ Ac, =188 

@=7.175 Ÿ Ac=22750 &=1140 À Ac, = 0 
An = 11375 


dau all ail auall cibbie, « bal do pandll aj2a5 cel lat , 


AN ail le Juasi « (19-5-Kill) à fe, 


FN) T'(Nm)  h(cm) F(N) 
F7 =0 T"£=0 h=0  Fj,=149 
F-67170 M'É375 “1% .6) F:=343 
F=0 TP 2798 ho Fi4=490 

F33 = 980 
F2 = 1160 
Fa = 425 


Ti'=F,.OD _79.8-500X0.1 _ 0 
one 0.2 


TE 
Es = 


Fr = FFxE Fjlxz € 670X2.7HI49X 71 N 
x; 8.35 


_ F,:x, _ 980x0.65X5 
O,A 7.5 


= 425 N 


F, 


287 


d 


(qi) Fr Of 
Ali (juil) el, 4 ji (Sidi ; € Ssl Hill cible 
(19-5-JS ii) 
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Forces Analysis in Governors Clabiall 3 «5 58 Jai -6-5 
4 ul 6 juil Al à Janus AI Aus ES sidi Aubs (11-2) 8 él (à Lu 
Of Le. lol si aaf Jac fase un si (I Aëln 6 Lee (Galdll ant ei jui AA AÏ Ge 
Jai ise le js de sg Ga all ces (à 8 isa «5 sëll 
tone A Matt Gllas ctalsiatl Aaliall Ait ja ef ja) darb Aie Auaiti Elan 
PEN TEE 6 © ucrolt DES SEE Ne) 


AVI JS Ga labidll Sulinll Jai (à sadiedll GuuŸl sal aus 5 Sas 
AN Lis à ail 


3-5-Âtlus 
« (Hartnell) J—5 ja plis Aus ji Las (20-5-JSA) Ge à pui cas 
LS dus «(1-11-2) 5 ji à Ut Li péf Les 1636 pl I 5,35 ils Jees çel 
a = 60 mm | b=120 mm l c =100 mm 
ED GG lee 300 rpm Le ju jgus 6 (W=25 N) 45$ Ge ES Ojs5 
,(20-5- ne EL A LS à Gioi  9 ge Jai 
«3 slaall «6 mm Ali SY ji al ES 3% Jia Âc pull bn OÙ [RE 
LV € go du Dés « GS Ge dé 555 dé dlaals 
Pull ile Jde oui .1 
sal pus aie AU6 Alall AD (a ça aldll due Cle ju las Gui 2 
628 N il de 5 jgdll AY 5 6 Cie IN « Gd pal Gé 6 mm 
phil Aulas ae les Oxides 
555 dant « 3% au de pull Qilaë dj die Ai pise hill ds Oui 3 
. LA ie 8 5al AE YI 
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iJai 
45 M g NI O5 JG dla) sal eldbidll (3 «5 sil dla sie ile 
lis ji Un ji OÙ 6 05 y af âgs je Al judl all, des ce ci SIL AL) 
. pl CS ÿ (63 8 all us sëll is pe A5 jlüdll, 


(nr) ges die jai pal BSD (272) æ2dl die pal pus Lhse-c 
(20-5- JAN) 
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OAUN À, pe 5 381 Li, Jill Al Ce ail DS date Ca 1 
F, = K(A, +») 
Es 
M. Ua IS te Ji K 
. Dal NT LUN) is Ai 
«gr Ge 1 Li À Ge al oil als Yl Lluciÿl is y 
. Alalh dual g 3 pa all LS pain (ill AU LAN Aludll 
89 3 je ps Li cal All sl (1 = 300 r.p.m) cJ sal Àe ju six 
An cena Gi Fe oeil 88 CB « (r1 = c = 100 mm) 
F, = K(AË, +) (1) 
1 SN de pull 0j 
nm =n; + 0.03 n; = 300 (1 + 0.03) = 309 r.p.m 
«s— F, Qi 5 8 OÙ « (r2 = ri + Ar) 5 SN 3 je Ch pod js canil Aàl gl 
: Là 6 = jäa 
F,,= KO, +7) (2) 
sua 5 puis De gi « (1) , (2) Gliledl ç hs 
Œ —F, =K(y,=»)=K.Ays 


‘ua LUS dule 1e die 


(3) 


= 


.3%n; je pull A 5Y (S8l sal 5 6 Ar2y 8 SN YS pe À &æ culiial| 


à À ÿ qu qe pagtill Lui aie Dé (Ayz1 = 6 mm) dus 
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AS lis 1 je Cle QUI Fi ail 538 qauai Lis 
US jai puall hic Gi, À ya p5jell Ailes (je is Can « Aailill Ai pal 
5) çà 8 jigdl «58 Guy çeall « (20-5-JSAN) à b cé mnsdl Adi Àë jai 
QG GS 3 € Can s sil Ge JS el qunss (Ml 5 s6lls ç 488 pall gl All s « alaiell 
che Jon Dee UE Qle Mal (à 8 926 il Lai canal 
Fb= TE, À F,)a 


4 je ie JaNl Qi Li qui jh Ces « Alall aie GRR VI 55 Ji Fr Eu 
15 a (ici Li lin Ja dla (à 8 gôll oùa Jagin. QaSalls QuSall ; LleÏl QU Ali 
+ ail Ab - ss dj - ls all ul à 55 Ÿ Lei Lots, Ja 

tee US Gas «8 SI JS pe 38 gd sal Aball 558 Ji F° Li 

F°=M.@.r 

sie 3. (M=25/9.81 = 2.55 kg) Ji és « 8 JO MS Ji (M = W/g) Eu 
JS a logo DES Cal 46il dll (@1 = 27 n1/60 = 31.4 rad/sec) Cj ; sal 4e pu 
SA 68 8 sal Æ° sal Aball 8 GB « (ri = 0.1 m) 5 Si 


CE 2 
F=M.o:.r 


‘ue ill 
6 = 25 PT Élsasnn ur 100 =25126N 
976 L 60 1000 
10) a ji Me Ge dhaxi AU 


1 2 
FD 0 — a bp 
700 la 


OUI 5 8 le os (js sxills die 
F, =1005 N 
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À pal AL Stud Dj Ce QU Ml FU 83é Lausis 
À jh AUS pal pull Ds (is À ss p9jall Ailes a pig dus « Aailil 
0] « (20-5-JSû) (à © (à sel Lailil 


1 a 
ED . cosd ne a .cosa —W. b .sin 


dose ei Si Gjs EG dla) QU ç53% Les « (sino #0) éusimme a jiel 
. 1 
Ja ; b = a: a 


aa 5 6 Lgxges Lailill ÂLS gli Us ÿŸ Leuëi a a jall Ailes ci LOU 


O'pgs hi cuil Â38l sal (c2 = 27 12/60 = 32.34 rad/sec) (ji > 5 Àe pu ini 
és 8 Gi dl ÆF, 8 AA 8 8 (8 « (ro = ri + Ars) 8 SN Se 

FAT. rs 
ci go gall qu gli la die Aaslill À pall ALS JU all pual Lie (le Ba us 
of 6 A Sn LÉ 1 is c (20-5- Ki c 

sin = Pt = Da > Ar =? An = EX 6 = 12 mm 
‘Dsl SES cui US aie 
r, =n+Ar,, =112 mm 

Ball Anal 5 5 die 9 

F< 2. 27 X 309,2 112 


= ) x = 298.55 N 
9.81 60 1000 


Dali 8 8 (le just y sil 
F,, =1194.22 N 


:(3) Lila Le ill; 


K = 31.54 N/mm = 31.54 kN/m 
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Ji paul à a Ÿ OS Ge JS Os Di deal dj QU 8 JET pass 

4 Al 8 gf 3 BAUN 8 gôll pue À JUball las és à 3 jall Ale à o El Né 

all la (8 Le BAM S 6 Alan CNE alies (488 jo DIN Je 5 035$ Qu 
sin®œ = 0.1 = a =6" 


. 899 Le Lilill 488 pli ALS ll gl ÿ prapl leu (ea à jall Ailes JLiiol au Les 


es ie A6 LI AD (is Qi alu de Cle pu dias Guns dù 2 
ie pop lis die © all ie ju Ouai Gall pol Gé 6 mm anal 
HAUN 5 4 Me AS, « LT 5 23 SAN 5 à 

1 
Mr 
: hd qu gl die all le (Sul (je SA Aall 55 (FX), ua; 


(É);,=M{@),.] = Ko),= (62 


- Il À a 
CF, LUE PH) —] VY a +F,) 


‘ue desi us sil, 
. 60 
F°)., = %]194.22+28#—-È98.55+7 N 
Œ) 2120! ) 
‘le dass À 3 5 ce pull Île (à C2 xls 
(@), = L (298.55+7)=1046+24.5 
(25/9.81)x0.112 


lDacr2 de Àc pull Jlsa 3 ç4s dia 
(@,); =1046—24.5 =1021.5 rad” /sec° 
(@,); =31.96 rad/sec = (n,);=305.36r.p.m 


‘«e) 
(@;), =1046+ 24.5 =1070.5 rad” /sec’ 


(@,),=32.72rad/sec — (n,),=312.59r.p.m 
sr de Àe pull se sg GS QI 
305r.pm — 313rp.m 
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roc Auluall ane Jabees 
@'—-@” _ 2(0-&@7) 2(32.72-31.96) 
(a) @+@” 32.72 +31.96 


av. 


= 0.023 


M n— 


DS de AN (à abidl Les ji CN lu 85 © phil ds dis .3 
Se O8 « A6 ji de pu de jdll 4e lus deal À mil gl Ga. Ae pull (à tatlé 
dis A, + LI à su Om À 835$ OÙ « Le pull da Gé Lalée jui gts 
Lis Lay AŸI Bi da GAS. AVI de ju pli lariudll ail ils je 
al, les aol Qi aies « anal DENT ps QU ST Jus s die Àe gère pu 
(8) OM 02 
dia 6 da DU NA NT RU TU NI ER R <. 
eatiall Le pull Aus Aa 6 4 al (je Lextal Lila die Les JAI à DY 5 sôl ce su 
. 300 rpm AfsiYl Gi SN Le pu Ge 3% Jos dll (à a1s (säll 
ei LS « Die 4 Ailall À 568 all AS SU AU un ciblée pus 
LOI 6 EI ELS QU À Jos a5 je CMiles a aiù dus « (21-5-JS il) 


és [es 2b lé €, 
(Da (Fi -F)b & Q,= FF) 


(E, +Q,)/2 


e pull 530 5 Anal go 5345 dé Qn JG css 


. Rail AUS pal mul Lise (21-5-JS) 
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F° =M.6;.r = 266.56 N 
AN 5 sal 4e (à (2 gxlls Aie 9 
Os 61.22 M 
‘bull ags dis 
Q=0Q./2=30.6N 
Gi all LS GY 5 JS abidl Ga gli Jaxl Gei E ali 5 js Li 
10! gi + Le pal so 5Y 


E=0Q.Ay, 
E = Q. Ay,, =183.6 N.mm 


4-5-Aili 


DH ja — Gynulss plaie À jt ULless (22-5-X HI) (à à pull ou 

ei all Je Cle ju Jus: 2.3 kg 5 3 JS AS Es « (Wilson - Hartnell) 

. Lil te 125,175 mm Gurall cuil Qéai sie 240,252 rp.m 

«AS LDLON es e ouslae cales Cul A3 gi 5 LA 5 jO ALLAN Ai pal AL 41 
. 800 N/m 45 lus Cu j oaailil 


EN & NI dues dés Yl 585 6 gl ft Jlal 3e ds gllaall 

bc Lui ET Lutte Cuxi 

gi p)s,e150 mm os jh ui die 4596, shall age clus .2 
. el la die NI de ju ce 1 % nus le pull 

DU sil Joli s ALU de 5ù Lei « aoludll Gal 585 ane QG à 1.3 


. Ca Cuatill Ge JS 
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L&ÿ| AL dl Gi 5 -b RCA ON PE. 


LEN| AL JU jai sua Lis -d ali ALS JU jai auall Lis -e 
(22-5-Sil) 
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Jai 
: yat 8 8 Al ill ADlal (je aoludl jastill AUS dle Cyes .1 
F=K, (AI, +7) 
555 jai de Zi Al, 6 (AU Ge (72, m2) « (ri, m1) cam gl (à va ill 
‘ouaul 
AF,,= K3% Ar 
sell jaill LS Jjate 1e dis 
Ke _ AFP; 
AY 
gs B oaÿi ci Ji 65 bug coll sell ait Elu ii Ayar dus 
ou « O Cul sud Uss AB Oise Ge Cu (sl AB ZI AL 31 
:(22-5-JSA) Là b LLsdl à 


(1) 


sino = Ÿa1 2 dan 4y,- AS (2) 


a d 
Al ess Gil AB NI AS Ji Ge A paul cô LI Ji Ji Asa us 
De qiuns (gl 3 6 Lex Alniciall 8 JU As Lalil ALS Ca JL (El gi 8 Aa 
:(22-5-JS) à © Lidl (à Gual e C ss Lailill As Ji (JS 


A - Ar, 
a 


sin0 = Às,, = A (3) 
ALAN levant Paul 
As, = =n)=175-125=50 mm 
sell QAUl Elus Ge ras (2) à cu ill, 
125 


Ay,, =——50 = 25 mm 
Yo: 250 
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Ji papll bi Gi, O Us a5 ja Miles (je its us « Ai ALU Sell 
:Oi « (22-5-JSHN) à d (à Call L&ÿ| AS JU 


Fat = &-°F 
C 


racludl Gall As pe 8 ui le dis 


À, =Lar (4) 


S21 


Sul I 0) Al Ce Ce « Al «ei 8 Jiÿall sal ji AF,, Chu 7 


AN sl pal se is C Joss ps iles Ge qi dus « Aailall àL sl 
rc « (22-5- 621) (3 € à cel Al Gi ol 


ze ar A DLERE Pere p) 
a 


HA (à 5 igall 5 jé ui Ale die 
Dh. 
AF,, LU 4) (5) 
Ob 8 81 A6 ja Dal 25 Ce € Qu ll all Lise 55 paie AP, ous 
ER ARR OA, )) (6) 
‘ae dress ui, 
AP,, =2x800(0.175—0.125) = 80 N 


8 SU JS pal SANS AD pt € SAUA All 545 uit AFS dus 


AF=E, -F° (7) 
FE° =M.0!. 7 228) xX0.175 = 280.3 N 
F°=M.0 LR 2) x0.125=181.6 N 
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SU Al 55 jai Ge ess (7) (à us ill 


AF,, = 98.7 N 
All (38 Jiyall 8 sall jui le Juan (5) (à april 
AFS =34.4 N 


rsebudl Oil 45,5 je Gle os (4) (à cs sil 
AF,, = 74.8 N 
roll Gall LS ele Ge dia (1) (à vs sil 


K, = 3 N/mm= 3000 N/m 


« JM Le julte 1% at de pull à A5] de O ail gs Clual .2 
BAUN Aa 8 6 Le De ds e r3 1 (Gé sl angl die Of NI de jus auai call 


‘ee la die 


172 
FE: 

F:=MNOY%r, = o=| 3 | 
Mr, 


age JM coast pu lt BA AUall 5 58 pe La jun pe Lee Ga FS œuusi 
AF;,=F=EF = F =AF;+F 
(5) ul Ge Comes On SA 8 g6l js AFS Guns 


AFS = TAF. +AP,, 
2  : 


1(6) all Ge ouf al 53 83$ ja AP, Guns 
AP = K. x; = K,(2Ar;;) 
‘ul des La ill 
AP,, = 2x800(0.150—0.125) = 40 N 
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:(4) Dal Ge Aa (35 ga 5 ji A Quass 


$31 


AF,, " oi 


(1) Dal (je doludll Gall Dispo 8 ei AFF Cuusss 


C 
AF, = TK -Aÿ, 


C C 
AF,, = FR: Fo 


:(3) ll Ge All Ji Asgr eus 5 
ls 
b 
AI (28 5 Sell 5 ll ji le dues Us paill 


C 
AH OK. (ÉD 


AF, = GE X3000X(0.150—0.125) = 18.75 N 


AF° = 7 +40 = 49.375 N 


: Fe (à cu pl 4e 
F=AFS+F=49375+181.6Z231N 


13 1 (Gil sal 


2 1/2 1/2 
os =| : | (Es =25.87rad/sec — n,=247r.pm 


Mr, 2.3x0.150 
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Se le el Om NI 5 40 Gba 5 Jig Q id 4e d 
Ne pol 834 3 La Aa 


n,=n,+0.01n, =1.01n, =249.5rp.m , @,=26.13rad/sec 


all (es 9 
Q=0Q;"2 
4 AS Ai ja AS Gdliall Ji De Ge Om AVI 8 gi Cauni s 
Ji sl clés aus, 73 lé cui, sand) mn sil Cye Âe pull 8345 Al 
25) CYslus (pe pig dus « (23-5- JS) (à Le Mivie Ali 8 pal AL Si 
0 « I gl ju € Us 
(Q,./2)a=(F -F$)b 
1 AY 8 säll die 
2b . HD h 
où ns LE ln Pa QG 5 -M(@.,)."] 
‘et ve ill 
Q. =2x2.3x0.15[(26.12)° —-(25.87)°] 9.3 N 
:eball des is 
Q=4.65N 


e pull 544; As! e pull 530 5 Qm DB ai 


. Rail AUS QU pal auall Llse (23-5-JS) 
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Dal Ge g pull 85 Bat E  phaidl 5 ji Quuni 
E=Q.As, 
:(3) all ça Le jo A5 JV Gil sell Alall JU 6 A, qua; 
a a 
AS34 ie 7,471) 
(1) all Ge (n4 = 2495 r.p.m) A Gi sal (pol JS cas 6 F4 Gus s 
ec a 
AF; noc +AP,, 
gl 
€ € a 
HE = UE, )+(EP)) 
ra sl 3 sese Va AVI 1 LUS Se « (6),(3),(2),(1),(4) SD alasiuts 
2 
m.@}.r, —F, A SA dE Le 
A va ill 
2.3(26.13)%, —230.95 =0.125x3000(r, —-0.15)+2X800(r, — 0.15) 
10) pal hé cas dis 
40447,=653 —= r, =0.16147m=161.47 mm 
al Ju As, De Gé uns, 
Ass =161.47-150=11.47 mm 
eh 8,6 ÆE Ale à (a sxil s 


E =4.65X11.47 = 53.33 N.mm 
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ol we dal oaull 7° al Jill; K?, dl Jde dj ou 3 
5 8 A5 al Al Gb Ge. (Kp = 0) alu ail 555 pre À (à Coma ji 
. Jai val de pi 
P'= K, (AI? + x) 
es se Lil A gl de Sul à js ADle Gal Ge P' cat 
De C de asjel Vale (je pis dun € (24-5-JS A) (à LS le 
SFa=(F-P.b 
(D) al QG} Gas e (4) LD QU lat (5 las la 85 Jia 5 F, Ca 


F2 TK, (Ali +) =0 


0) cle drasi ps sills 4e 


P'=F° 


. dal qui ll aille Lailäll LS 1 all auall bis (24-5- JS) 


(1, ri) 1 Gil sal es 5 Anuuills 

P'=F = K,(2:-l)=1816N 
(02 , 2) 1 Gil sal es 5 Anuill, 

B=F = KOr-1)=2803N 
sale dus laglaye K9,0 La pl star Giles 


K°,=987 Nm , l’=66mm 


304 


5-5-Ailu 


die À spgsee dpanill di jite dau A6 ji Uebs (25-5-J62) Co 
« BCD ji Lili Ai je Ale ÿ 456 je JS da. (ll oil (à ÀS pal 
sol al de es, D (S Css 5jepes 6 C sie AI pe Joie 
Al Cu puesdl Gall lis, « del I All géy QU cos Les & y ssal 
. À pal, 

(m,= 13.5 kg) Alal ÀS « (m=2.7 kg) où Ge JS AES culs NA 
Gi Uall G56 laïc pal Blu 5% « (Fr = 22 N) al de dE YI 5 ÿs 
«(r1=100 mm) GS oi pss jh cui die (P1=475 N) Ga ll ans caisl 
. (25-5-JS 4H), Ge sa LS 


BYUS « logs Culeïdll Gus spsalls ciié pal cuil sl ÂES lents ci stlndl 
LV se 6 g NI dues où SI 035 Ge S JE olmalt 
. Vus vaisi Ge el 535 4S pal, Aa Lane fa (M 454 5 e pl .1 
ga 10% a pi de pull (à 545 Clé 1 « Jaxiudl Gal AS dde 2 
. 6 mm Je Alall gli QU 5355 CSN JG Le ju 
soi cn) Sidi Cum gl On Âe pull (à téalèe ll die 45 ja, « alsidll ses .3 


. daesill di ji alte Au6 ji Libsi (25-5-JSù) 
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Jai 
5% de Gas, ri 1 Gsd gmsal Gé @1 35 Àe pull Qui ,1 

18 SI Se 8 Syal Æ° sul Mal 
FE, FP 
Br 2.7X0.1 0% 

8 9 AUS Lili AL JU dial Gi Ce Ge F° BU Aball 5 38 County 

Eye « (26-5-USA) à à Dhs dll (à Asus gall 6 Gel gai Lila 4 js ça Al 

‘0 e D gs a jall Ailes a mis 


F° TO. > yo = 


F°.b= [W+W +F,+P)]a 


T--------"p 


KA > 


mn ges ia mn sd -b On 6 -c 
. Lili AL JU jai auall LES (26-5- XI) 


AU 5 sé Aug le juan all Con xls 
ae TS D 7x9.81+1(13.5x0.81+ 22+475)] =170.6 N 
150 2 
4 31 51 Àe juil le (à 0 sil 
7 - 1706 


2 =——— =631.85Tad /sec° 
0.27 


el gs 4$ pal, All lasio lag (ill Le pull (le chan die 
@, =25.14rad/sec = n =25.14xX60/27 = 240 r.p.m 
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Ut 8 981 Al al ADal Ce val LS jee uuss ,2 
P=K(AE +7) 
tu 8 ei Le dis 
E,—-P = K(y, =) 
tua AS le Me Aie 
FE, 
AA 


K = 


dés SR de 

B=4I5N , Ay,,=6mm 
Gil sal pu gl aie 5 SU As LAN An Sdlial 5j si Le ge Pr œuais 
BI Cale de qi dus « (26-5-JA) (à D Llsdl à dan sal 6 2,12 
el de 

F.BE=W JE + (W + AD AC 
QU 8 4 GG € gun jf la aie af lei dus 

E.=mo # 
AR AM} 
n, =n +0.1n, =l.In =264rpm —= &@,=1.10 ,- 27.64 rad/sec 
‘Dos bin, 
7, =d,+ Ar; =7,+EC 

:(26-5-JSA) Là b LLsdl cn; 


a - Da ge D 0, 6 2 15 nn 
a 75 


r, =100+12=112 mm 
Fe (3 on sil 


F; =2.7(27.64) X0.112=231N 
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:(26-5-J) Là b LLsdl Ce SLI cou s 
D cs 12 2 2 41/2 
BE=(CB -EC }”?=[(450) —-(12)°]/? =149.52 mm 
IC=(CD -ID’ }/? =[(75) —(6)°]/? = 74.76 mm 
IE = EC+IC =12+74.76 = 86.76 mm 
ed Me (5 Las ill 
231x149.52 = 2.7%9.81x86.76 4 (13.5X0.81+ 2 )x74.76 = P, =730 N 
Luaull es Jde De (à Qu ill 
K =(730-475)/6 = 42.5 N/mm = 42.5 kKN/m 


AO Ge Q phil ds ds 3 
O0£0,/2 
2e pull 8443 Aa Lélall AUS JU Gulli (3 gäll Lui y Ge Om AVI 8 sé Caux s 
LL is D Jss as Alec Ce gi dus cri ES cui ssl min gl Cia 
1] « (26-5-J) Ge © Lidl (à nel Laïtill 4356 pall AS pal aunll 


Fb=IW+R +, +P+0Q,)la=oQ, 2 D pe_0W-(W.+F, +P) 
a 


ES. .r =2.1(27.64).0:1= 206.2 N 
AN 8 4e (à ns ill 
2x150 
Où _ 206.27-2x2.7x9.81—(13.5x9.81+22+475) = 142.66 N 


da Ca ms ge Sax Ge cb de Qm le Jan Ge LS 
:(26-5-Xi) 


O0, =? — F°)=142.66 N 
‘eh gs dis 
O =142.66/2 = 71.33 N 
al Que Æ phil 8 jé Li 
E=Q.Ay,, =71.33x6 = 428 N.mm 
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Që ça BAUI 8 gl Of 6 ç5 3S all 3 LIL qJass cilebial Gall Ja Ge LS 

sl dis Of call Gle 5 59 g Juil Lab LS all Cye A Mal 5 38 aël sl 

À ss ç539 çà ç5 913 € all ét QI id (à cu, Line (131 de ju die 
. gllnell 48 pal cilaliall sl (à Lage 


6-5-ilu 


Do ga (ee GS pe (ip alta AUS ji Us (27-5-J I) Ga 
.O Goal pe le cbidll la je ss 55 (A C is blu 6 5 piles 
Login sel use QU le B,B' die Asgclloïs pe A, A’ Gel Jill dax 
6225 gén AS pa gl 93 JS AS (J dus 8 S Cuel jl Ge JS LI cui. 60 mm 
des Li il alidll uen a, QE le À, AJ X mois G, G' cils 
.Lp0,# 3151 ço lus - JS éd jé - ss Abus Case S,S" OC 
1 ll « 700 N/m ol AS Je CS lili 
33 Àe ju à ïe (0 = 0" = 30°) y de JUN Lùl 5 Gus .1 
. 300 r.p.m 
gi) jus ç All © ie (lys cafe els, 4, 5a mie « ail ç js 1 2 
Je dj ie GG A (sa Le ju Laë La Lei « (8) = 50 rad/sec*) 
. Dalill AK; 4S jai 1 SV be je JL dllis « (0 = 0 = 45°) 


BG=BG'=48mm ,  BS=BS=24mm :c Lil 


À qi plie af ji Lu (27-5- JE) 
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iJai 


8554 Ff sal 8 li « (28-5-XRA) à à (à pal puall Lie Gun .1 


pl. S Aa 555 F ua 58,4 B'G' gloi JE X pe 
clèe « (9° = 30°) Ag; die Lcd gl nedl Ji LV 


lus del 1/1 
. Al Cal fariuls leiues UN Ati Ggo culaëlls 8 pilie Jai À JU SN 


.(0'= 45°) a sal ie -b 


.(9"= 30°) gs sal die -a 
NBG' 151 STE (28-5-J<1)) 


‘À SU 8 sëll Las (J 
F=M.&@.r 
. (1 =0G'=27 mm) ous 6 O dss G' Goo js ui is ri 
Sd} g3uës « (02309) 33 ess se 0j ps &9 3 Le ul © 


@, = eus = 31.4 rad/sec 
60 
!dia 9 


F°=6N 


A 6 all (8 all 8 8 fe B’ Ugs a53al Ailes (je pis 
F.2=F.% =  F,=7N 
:(28-5-JSAN) Gé à pull Ga 8 pélee 42,41 SeNl calé Su dus 


x, = 27 mm ; x, = 23 mm 


El (8 5 Jill çs sl « (28-5-JS AN) Gé D < jal mul Dhs Cu .2 

Al 5 4 dis Cain. (0 = 45°) dus & wd5g un bull g lise B'G' 
«Gr JS Sd AG quledl g Juëll olaïl uée Go Gé 5 F7 Luladl 
o<e ae FS su Abel sg is Gily F Allill Abel 5 38 mu Lois 
Die PF, oil à ñ5 Lie Go Ji Sd AË Gablil g Juill sta 
“55 di 

lelus 3 slloall « @2 Àe pull Aa (a Aa oùa (à 8 Alba] 5 5 Lg 

F; = M.o@;.r, =0.225x0.034& ; =0.00765&; N 

.(" = OG'; = 34 mm) Qalaëll 3 « O ds G' OÙ )33 ai cui (fi " dus 

: Ga JS 3 pal (oubli g Jul Li 

A5, =E,.r, = 50x0.034=1.7 m/sec” 

:Auubaall Alall 5 58 die 9 


Fi = M. Af, =0.225x1.7 =0.383 N 


us « all Usb (à 0 AV Mall oûa (à Gill a 5 $ Qui; 
F,, =F, + KQAÏ)=F, + K[2(OS; -OS,)] 
4 ail C8 QUIL s € Lui Aéludll, S, S' ai JL DS (je lis Call CNY 
«s— a LES (je (OS', = 15.4 mm) Job (ulais die 3 6 Aäludll ia nn (À 
«(28-5-4S 4) (à b Lis dll Ge (OS'> = 21.8 mm) Uslll coë 3 « (28-5-USA) 
: UE 
F,,=F, + KQAI) =7+700[2(0.0218—0.0154)] =16 N 
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Li « (28-5-JS A) Là b LLadi Ge B’ gs a53al iles (je pis 
F.x,=F.x+E"x =  F'=1212N 
: Clé des 


x; = 39 mm ; X, = 29.8 mm : X3= 23.5 mm 
OeneE 1e Gi ce pill) 
@; =1584.3rad”/sec =  @,=39.8 rad/sec 
0! 98 Àe ju die Eusi (0= 45°) A5 cé As 


n, = 60, /27 = 380 r.p.m 


Distribution of Mass Ji m5 -7-5 
De La jé oies jéls cui Ge pus dei ul js Ga Li Ou 

55e « AI ais le ; « 4û Ji m5 le deies AU LS ARS aile JL 
de li y 4 pull la JS JS je pige G nai ce à Ÿ HA 6 4 8 ga) ç5 il Ge 
ll puall JS 3S je use cle ASE Gas 6 ui 5 sal Aball (5 58 Couas 
JS ja gge 0) Lars. puall Jé jeu La G 0j QU ç635 Hé as 55 Au 
ae giga jy Jy pjall Ailes (jy 6 DS days AVI (JS 555 as Ÿ US) 
6 pD— pose I ous AS 5 le aies JA (de (5 sisi 6 46 ja (5 giuse 
D'iie eu. Alpgs jose ss 35€ ts ll auadl JS Lis Jaiéill 134 dass s 
TE JAN pu 355 5 jae ce LG jaus ç5äll jgse dy AHSI Aliall à ja Via Ali 
nai Ge à Ÿ is JL (5 3$ as Jéfs euss ile pus él ai Au jai 

. pra" 

.… paail d'iS 3 pe gi 50.2 

. æasl ES Alle : je .3 
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Equivalent Dynamical Systems Liga Aleat) Jai -1-7-5 
Ulis JL ges iles j Giles put QSudlinll lai dau Lai Su 
Jf Vquis puall ele Juñs ef parti « Lie Whesihotgn Led Ale Aulaëill (HN (je Ales 
 Géatiso 2 Lntlaatt sta aude tout comes LA nie 4 


lens ja LG Lui Cf NI 6 Alesll oûa JS sn Gin lag Vase, 

ais Le Las (29-5-JSA) cu. AE; 331 daga ville qui Lagls CS cu 

Gsm (le wisaes G AS Xe Ga Le p5se ss JG Aie :js M 
Me 


96! Jp ile cu LEE ELS aus cites (29É5e JA) 


MA MT Cole LE ce gi coms Ge Lien a 
dis ouf ils LG, JO (8 LS 6 AESI ; 33] Alage Ale ile y Login 
AI CN stedll ciss 1) dll sua 
M =M;,+M, (16-5) 
M,.h=M,.h (17-5) 
1.=M,.h+M,h (18-5) 

e Ludlis AI de sand Cape QI € 58 4 AD où le Ca dl à 
dus 6 p 9 all 5 (5 sl ce JS Îles 3385 (SN nuluŸl él jai Col à s 


F=M.A;,  , T,=l.E 
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e Lead dus JL 5 El Anse JÉb cagilill AG dE je g ui 056 SE 
AUS ç5 juil (16-5) Aile (Ga (f quag alé « AMC Alaalls auall je SI las s 
Ds 4 (17-5) Aile Gist cf es af LAS ç AE As JS p sape a auall 
Al, mal Ge OS € Gi g al çei L si Gas « (Hô JE 3e és 
je O ‘qi € au Jhunall à jalls Logis JS (à Dé die (18-5) Adledll (je AlEal 
. G JS 3 je Jss Aleall JS le p53e g same (5 sus ( is puall älLe 
ne M,Mi,h,hi Des oi en) ce à sis Le CNaledl o3a Ge BON 
el Lé Ou à CYaledl eds Gus é lalas] Lei os ÿ 

CNY 45 Je ul 39 las çà 8 ÈS cläuls Lutin AC dll Jaall à sgie das 
Saeliall aiaill Lou Alès s # A sdall ç5 SE Ge La né 3 « gai Ni «56 DËG css 
HS AS Ce Alba 5 5 Gui JS je dis pue si Se, Le LS 5 ele jf 
. (30-5-JSA) à LS « JG telle asc M Lit, G lili je il AB 


ass 18 > dl 5 6 x OS EN) 


ui Mi Laos) gë Gifs Ce alt LS sil ohgl AGAN Alagll of Le M 

ga JS Auf Gui ne cé. Lol muse ne 0% M dl cie A Lil 

1e aje 56 AUS Aus bee (18-5),(17-5),(16-5) “Yale Ge Mo, Mi, M 

M3 3 AK une Ça JS Xp ce Ur de C AE 36, « âle 
, AL 3 Éd Adi All (je 
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Léa GS, « AS Ji g jui Llie ge A,G,C Lil die jui sas 
og Mi AS is id F7 Alba 5 Jae Ds J. (30-5-USH) (à Las 
F}" 1 al 5, 5 Ju La Lie À Al g ui Gate Ge (isli 64 Alagl 
ol gas Que C lp Jui Gate Le Gnlai Aià « Mo AS (à 5 ji5al 
AN de Ils + AC All (éd F7 LKR Al 5). O Aül 
SH iuoO iii ce Debitel Le FF C5 Le à AB 
dû cd (5 « Baal y AL à dal y giue à Aaël, A5 ÿ ie ço 8 EN OU À jh 
ge ji oi Quéas 8 F° LUN à ÿ ea . dis 3 pe & ji aus 
. M. AG gs léieés « AG 

ialal Go Glass AL 4 (à 8 gall Anal 5 35 ajaai À que El Ge Had 
Aa s « Aalaïl s « JS 36 pe g ju La Clés ç All Gala és FF" Cilual 
Aa y Lé coai a ggie plait A CYaledl Ja Ge leu GS, A2 all 
ele AL le aus Ale je de il à pG 
I: =M.pé (19-5) 

EN all das « (18-5) À led à ZG Alse pje def Ge srl s 
AV a, Al Ja CS au 5 (3 oluNl D EN ai « (18-5) , (17-5) , (16-5) 
bal auall LS ji Ale ji cas 
eh, (20-5) 

Used Gubs 6 A sise Mi MSN pnse JLESl desc (is, ail IL 
AS À Ie 555 Guaïl Jall Juil à Gas e Ma AS ping oil (20-5) 
Qi dal dus Let Mo, Mi pi case dalal Ggs dec piles St Labs 
DÉS CLS 4 Culà Lu ji lai mie Ali 6 sgnall (sil 
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ei M,M, Ge Sense jai Alex Gén) Ce DÉS (3 dans dé 
Eiis ge Al jall dagu Las ellà 3 6 (31-5-JS A) à LS « À , B Giiss ii 
AR Ge gi y, LS ji à All çe  Guil GA dilaïll AK; « JS À j 3 
Oileall Gr dus 6 AL CSalua Il Gi KA LS, ,$ (as sac - le Ki - 
6 (18-5) À Lladl Géai Se Ÿ las e Mo, Mi Ge Œ ani (à (17-5) , (16-5) 
‘0! 

pé #a.b 

Dai 4 Les Ule aje pe (M.p£) Aa Abe aje çs lu me (il ç53 83 Lan 
L_Sdlis À HR Alaal où8 muailé Te maui aje Guli5sus (M.a.b) 
A ep 


T.=M(a.b-p$).e 


. À, B oise Oil à Mo, Mi GS Ge K page jis (31-5-JS) 


OS de pé Gi ul (a . b) elasll Log (ja mani a je lai ss 
. (a. b<pé) A (à LV la Gus (a. b > pé) M (à € el 
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Center of Mass of a Rigid Body le pu is ÿS ja -2-7-5 


{pan la JS 3 je pige si 5,5 jun Giles pus él jsS ul 5 Ge BON 
D Qi AE A pus JS 3 je ca pag, Ai 5 figall Aall 45 À oui die Ali s 
Ses y 6 EI (65 puall la gsd Joel 33 - G39h col - Awilall çe 3 les les 
. el Ai juill Gel 381 Ce Luulul Lt 

ke 5e 4ë JS js les e AIS abs le LA pugll ÀS;S des 
J « Li JS JS lusl p gap Gb M pull ES (js « 85e vs süll 
. (M = Em) ge 2m Le 5 Sd cilenenll 

Si oudl Aluus ill Al Xe je Qle pual JS Xas 
AD és ro ça gall sd Aixdll las Ce G AL AH 5a « (32-5-XS il) 


ps + (1-5) 
. el Gloss pl se Giles rx dis dus 


X 


. 22 dS 3 ja dns (32-5- Ki) 


ni SE AL PEL Je ci gate Sas, 
mu ve = EE tm C5) 
Abe Asle 285 (5 « Alaall Ce Le aux MS Ji mx Eus 

All AK EI Ji M 

. Clan ÿl plat Aauill Agstll ALEN clan JS 4e, Ye, 2 

. loué y sal il, AL JS 3 A Ciilas| di x6, Yo, ZG 


XG 
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Ale Alesl 59 Me Gas (g = const.) GS vailaiall Anita Jlae (à 

Sa (Sas MAI # AS pe pupll Claus Da aus çl 35 Qulis dus (W = m8) 

dé Xe Lai a G d'añles JS mis lus JE Xe mms le 
All 


las (é de sall auall JE je le lu is 3 je aus OÙ si le 
JE JS je psg « caille fi Ÿ Cnesgidl cuis Of NI « vale 4us NI Asia 
Jul gils çà 4 US « Aus VI Auilall (5 & less Ja La WDNS Ga par ALES 
. vallaïdll äus NI Auilall Jia (à 358 gall Li ill auall (ire 

AN Qme 15 OS 6 pull (à Ji js 5 je JS je pogie Li 
lg 6 eines Jia, à sgñall Via Cf (AI ALSYL # All lus Vi ; Cilawuall Ce le sage 
Lis « Logis Dit Qi Que CSS 6 aù dl usé D ui 4e sapall oïa cui; 
ABS Al Odl Sll Cl, 6 Qu ai Lac (Center of Mass) S\ Xe G sois 
ua il Dli, « ces Lie (Center of Gravity) JE 3 pes ç pl À, 
el Dj ÀbS jal 

OS lus Vi Qiaes Ji JS je cuil La DU cYaledll Auusigll al jel (a 
Gosse qe 5e Qi ee gl jf lunÔtl All, Li, Labiiidll Art CRI 
6 Chos—sdl Cia RES ARGIS 5 Lilo das, El 3S je Ci € ÀS sil (5 sh (à JEU 
ENVI Ge DÉS Gé cie, La jé 3 6 Ci ls € ei Gi, € ci :éllà Je 
JS je couas las comdll (je au duas « lee Ÿ dite je JR ii cos, 38 3 
le—olul 5 dés (M an jai GE QU 6 sell Sie GS, Gaël Jataïlls oil 
. JE 3 pal SL ll a sgéall Le 

Lite di rss QU cas) Ga AJ Gale A JL La (Gil où Lu cl 
ABS (ja Leila 45 Ces, Gale ÂbS Ce pes (télé LS pus A, Cal 
GA Diball cyha Ad Ab CJ. AD da Ga pas DST (lé LS aus 6 «5 
. Abe ji 2 jall AN g LS JS 36 je ai Of Uigal dunes 63e AL SI LS 3 pe 
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se Leds Jus «Ale, JE JS je age Cnil us paf Lu pas LL clllia 
4 D ul Qmdll je gag dus Gauigll KiRi GS fe ALS SU JEU jgse 358 
a 


Se 36 5 JS AL Jp gi dun Ai jlall oùn (nada fase (33-5-JSEN) Can 
.G Jill XSs  Jims W ja AL RU 5 Cl. calne le lies 


| DB se (5585 Vie, JE 3 pe aurai (33-5-S) 


Guy dus 6 F3, Fi ill (GS) Las (han Cul all (ya JS Bel 
PR 5. Lu. 


La=r, LOre, Li(E, FE) 
le su Une aje -3-7-5 


Mass Moment of Inertia of a Rigid Body 
IG As j où a Ale 4 je À jee 90 le 3 (8 Anal (5 5 Que Sa Ÿ 


la Abel 4 je 4aë Ce (sos al Ce Ai 16 G Lit 5 je je Je p3se Ji 
:Alaleall, Ca yes (All 

LAS, rà (23-5) 

‘es 

as Ale As ANS (5f AS sl Ce Le anus AS Ji mg 
. dis Se Ce pompll lis de Ji 7x6 
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Dal bye O Le il De Je pyse Us Jo Aul a je dla GS) 
Dig 8 Oluy S 2 lai «of # 4j dll y sla dll 4 jh QU Istiul « SN 3S je de jlal 
‘led Guls « (Christian Huygens) 
1,=1,+M.d° (24-5) 


PRES 


= 


. AL Si AIS AE is M 

Ling] JS EN Gnas ns sgase (23-5) Alle UN Gubill ci LOU 

Ale aje apail Au ai Gb Ge all Ulaf 4e all cyaë IA ul, Actiiial 

Spa Gal sil À js Le Laginles fase aées dus Gb (QU La usine, ce si 

O JS) Ai Jys jjaVl 8 GS dues sl Ml (à AS (ls 

JS die 636 cf dun. (34-5-JSA) Là LS « G Li JS je Da r au Ge 
A) coca 1 PE ic Es ter ue, à Eu 


. Luis aliiie cales anal La jai Ale aje aurai (34-5-JCal) 
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Ds le lat Gigi CS ji, e HN mes Ge 0 295 Ale ji cs j 1 
DL be Le sal a dl ajel Be Lë W 5, 5 css O 
—W.r.sin0 = 1, = 1,8 (25-5) 

OS 6 0 5 A5 lai cubes Ji pjell Va Of Aallull 8 NI Gui dus 
Q! À 4 obal Jb 8 pal 9 dé CN sin0 ou ju 5 jus Lg 3 AL jf Al Us (à 
OS la qà Logis aus 3% jan Y 25° LI GeS sie declal (auill that 
MN aille Mie(25-5) Aile etes, 1000 JA 14 dites 

1. W. r.8 =0 

À 3 çg0ÿ5 à Aus A5 LE pal AE À I ce Ailes Lula Ailes où 
us 6 JAN p53 es T Ca à AUS 
opel W.r (26-5) 
10 db Ge ai 
1, =W.r(t/2x) (27-5) 

6 LA 5 Spain je p5se Jss JG Abel où Ale : je Cuei Ce 
tue « (24-5) Aile 4 g 58 


Je ES Le 
: 
I =W.r[t/2rx) -(r/8)] (28-5) 


€ Cu gi (ya Le ue (je ÿ tai da GS ŸI 350 Gil la jai (AS Ali 4e; 

D bhusser Li 5 Ge JAN pose dus W LS SN (55 Age sleas 3 
. (28-5) Ailadl Ge JG Mal s je Quai g Lun NI Lula 

AfseT,r aa (38 sil Al Ge ai JG aa 48 Cf él Ge LOU 

Q—Saal Qilaÿl Qui Dal Géer axdl Lui jus 7 jgall Aaë ci js Lis 

AS 3 Ggleis (34-5-JSi) Ale (à ds Gas Su, Unit JG Ori (à digas 


. GS Gel Ga 
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Dr Ja Lilas Sd le éju Ÿ Gal cb ji psy Uaf cast 

id ss us T,r Ge JS da asile alu Y (ouaigll Lei (jf d 6 aise 

4 jai qe Louluf sde Ati di JL laits bal à je quai tie (Cu. A pie 
; nds sa al 

Dos gi dus Qui 3 all Aie 6 Ailes Jia Lie (le eg qu 

SAlsedilus O-O JAY jose Cusi 5 ile ALS Ji JS 3S ja Ca jtal G-G 


. (35-5-JXSAi) 


. Quai plie jé cie put Las ja Ale pje aa (35-50) 


. As 55 WP: 
. Loi Gjs W 
ile JË 3S je ge al pssal, JAY 3e Ca ed PP 
. Laïdl JË Space al ssl; JAY j5se Cu ed 7 
.O-O yssdl ss A SN Ale pje 7 
.O0-O sd Us sil älbe 45e 1, 
, LA; Al yläles JUS os 7 
. as ; nil J al p5 % 
10) is « (26-5) Üiledll ge A5 édltis Gall dylail QU lat 
rt =2n {5 +1,)/0W, + WI (29-5) 
GA y « dial ; le jl les JE Xe, O-O JV jyse Ou ul 58 7 us 
:0-O Jos Afiul à 5 3ell Aile CH lat AVI Dell es 
r= (Wir +Wer)/W, +W) (30-5) 
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:Of « (29-5) ( (30-5) de vu sil gi 
T=2n (+1) We re +Wer) 


gl 
ie = GE) or + We nr) (31-5) 
. ET Eu uns Lidl Mol Ge 


14 


t 


= Wertonhon,). 


ei « CSY 5 « (31-5) Ailadll (8 Aasll da (a ei Cas 


12 (pr + M Gr?) (32-5) 
{ 27 ar 


?} t 


3 js 1 EN GG A ame cc 
AV) 4 À jl ill y sal 


4, 
4 
:d 
1 Fr 
1, =W,. MC) -2]4É Et T°) (33-5) 


27 > Éd 

T,G lus « lei Se Ce la p5se Ds Âle s Alle a je Cnil il CS 
Jjials ç Lans; Anal 5j jial (ils Ce JS (à lu sil Ce Le de Ce ausi des 
, (83-5) Aaladll Guabes qe JAN paêll Aa obes 4 page QI pole Auaial 3 Aus gli Ales 

ge delai Dal Lu Ge dé J, quai Ab (jf Gi il je LOU 
ai ect l'en: TT AURÉE do all (Jan iii a) 
. (83-5) led (à 3 31 ail Gui Gé lies Ce (il 

oise Lui 033 Age té Luis An À Mie - cu 1 
Jest  uf 6 asaat, af at 5e Chihe JS NUN jan 1 ti 
LS dl y of os DS le jui y ul Les 36 us, Labil ps sg « Lil 


. JJAYT jo quasi 4ës à 
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Turning Moment Diagram Ghosal aje Lhse -8-5 

GAS « As al wa ét cui Le AUS 5 ces db jai Àul js Da Ga 
Di Ji Oosal d5e Qi déidl ajall ui (1-5-5) 5 il (à Al, € Allbal 
Da À Ji (à 8 fisall Lis Jai ç sl ÀaË ts « des Ge ce Ji Auuil gl jÿl 
do) glof ge pes 08 null Lis œil pal Leë id (Su. wSi les 
dac 559 JU gitil Léa Gau, all a (an (a «oi € CO nsall agaes all 
. doll je LES _, AS ji ALAls 

6 Leïlai ul pos 6 Aatis al CNY again Lui LES la Jai dj 
pet Ale ÿl AU] aus, « Clpsal age le ju (à o élu Gley Lai LA, 
EU psall Qà artudl (6j; 6 Ai jul A6 ji Goal 23e Lie de. CNY 
Gñse Jah ds à dust (A 8 ju CH juil À Hi € Jalaïll Lai oai Vie duo ji 
. ASpaliss ça JE Cililaell AUS 5 3 9 JS (5 pall Aitis dll ls SŸI sie All 


6 AN ms, Qiils (Gi jial dis T Gosd aj ist dj Se 
6 d salsa ; ec 8 )59 SI (0 = 720) GLS Gi) s0 (8 pal su dus Lol eb 
Jus Jos Jall Last AVI ç5 sil lai Ge TL sf Les J oué RDS 53% 
Ci s s jéte JS ball (5 5 ils 5 Cas € (38 all de GNT 8 je il js Gus s 
ue ja La Ales je Gps sje Lie pis. Géydl die al 4 jall 
. Gall À ji 5 la j caisse die lil 

sal Gi LS AN Gl Jai Ge Jul Las Ge gilil ajell 18) 
dl ele l de es JS Gé vutdll 4 8 5all 8 3ill Àaé Ge dus « (1-2-5) 
Je (36-5-JS) Là Cme pe Les € Li sil Au À GuSdl UNS (53% « (0 = 720) 
es ill, Jui Les oi jai ll Gin, MVL & LEA (NI sal 
OS dus pjall lin af ci jus (36-5-CUSAN) à Cual Ty (isidl Jiu . vuSall 
ea maull; CHEN bé JUS Lu pans Les € 5 juil LSE DS Vlaë qi Lan se 
JAI din Lin, Mio GuGdl agû 6 Voûse çf Ullu pus us Lai Là 
. au L$ë Ja 4 I A Lellas 5 CA saaall 


324 


gi L'ÉNOSPES | ns Lys 


: 0° 180° 360° 540° 720° 
DAS plat as plais (ji dl ynat QIUBal à jalls e QAGuVI ajall de JET LL 
(36-5-JSi) 


«5% lai ce dans Ai « (36-5-JSAN) (à Goma Ty Gall à jall (isa La 
es JS (gi (3-5) 5 jiill (5 Aion sel Leds ii RAI EE ASS il (3 8 Sal All 
pd Ci il qi Gisidl qj € (0= 3607) 5aals 595 JA God gl ga 
gl sY ON £(0 = 360°-720°) (à pall Al 8) sl JS uë y JG 8aal 38 y sal (Hall 
. lelalais CL gli oùe Cie jui af Ailes « Goal Gè ti Y CLS j Arnuill 

Abasal (je gi 4 « (37-5-USÈN) Là Ondl T Gill a jxl Bliss Li 
Gfgys JS Audi y Us e Goal 45 gli cités de Elu Guejall Li yal 
Doll ob ps A ul des « Ciilall Gi is YI dl yse Alle (48 (58 all 

gl catisal (j ygall see QU Jill T (lai a jxll 6 dasi (Sa LS 
JS dll ns, Anal; Lun Ce AU ç5 sl él juhe (bai Jia ol jaL (58 all 
dj 0° Ga Gé pl 43 5 dits pla f die (1-5-5) 5 ji (3 cdi Cal ci Ra 
dl ail Li « (37-5-JSH) Là Cal T Gill à jal his in « 720° 
la Ge œil pjall af Cu nil Qucill Ca Jill mu 55 Chags Lan af ei T sal 
. GK jsall je g sil 

Gi uab Ji CN sledll lag y « Qlaï ajall Vas af quai Uni dhnës ad 
paie QG} Il Cal cle) À à Gp 45 Raul, Goal age Cp oi 
. (1-75 5 ji) Lédin 264 Ji 
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1804 2 ; 

100 Z } , 

120 (1) Z p Z 

SL 4 | L 

60k/ ŒOmax 7 ŒOmin ÉCNAT.,, = T} 

30 7 \ 2 7) À! 
CU, 0, 0, En - 


EZ 
eo L CZ La 
Et 7 | 
y 


150 


gl sos ds [ob | sun Loi] env Les 
0° 180 360 540 720 


A AN de Gisls Gi ist dl ps dl ps a je cl ji Lie (37-5-J) 
NI pd Gé eëû Gilse T pl Lie (je Ans Cilaludl dis 
T ap oi GG Larie çgl 8 dyndll Ge Aailill 8 paill çgf Lis sal 8 ill (T = 0) 
8 ail ç5i AL 5 paill à jall Léo (ge Lili clatudll Ji Lain # (38 all (350 ele 
es qi. Gé pal Clos oi ue Ta jall il asie CSS (AM (as 6 Al sara 
Jia Qle AS Eilaluall o3gl (5 mal & sandll Lui Jils Ge Ta us à all 
. (0=720°) & js all AUS ae 8 y 39 US (58 pall Àal Y CAS 
CNY (is 4 Mie ans « dada dia ele sanall Cafe Cu 
Nl ap ja 
Age Ali le gage Ed Jha 6 CA aslüal Jasl a33 ce ia d'ymall à jell .1 
. gbxs ses e (ils (3 ist d'yse (je 
El ysa Âe gage Gil ec puis aslèal deal 43e Las Eu did ajxl .2 
GS el 38 Lélss « (AS jna Je 355 3] JR Guas 6 Au es 
Ds Qi Gil d'yse dll Je « Die deal 8525 « dyndl 4% .3 
. AuuGe Aime jf cons ji el ya Lèls 


Dhs Qui ajel GG dus e élus Gblée Al, CIM cillal 

ed Of e AN Aa (à Li, (se À GS Loslie fill à jall Liu id à jai 

AN Le panel (Sad 4 last o6 of es cu tidl ce ja (lie ce JS (au sl 
. ggslaill ; pus Ji ax dj 
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dysal Gigi Jos due de cdadl e Ty aslidl Jai aje GS HG 
e(Ti= Tan) Gi « Toy sal (dau gl à je 6 us CJ cas là e Gb all (Gi ia Yl 
. 8 pail Bliail fau QU la ils, 


le 2 El Tone dau se jall La (638 Lun je à jiélatudl Jid 
Cilabuall Lf , (8 pal agae Âe ju 835 Ge Jaaï ls # asldl antl 44 DU cit 
ga Lai 5 ail (à hell pynill fie Leilé à (lu gl à ja Las Canï Que je À ja) 
5 il OS dl és 35e. (vel 35e Àe pu cle QU A (ss As & À ps al 
e Dopal Le pu Gé Qui vaili jf afÿi leu min As 5j Acilnll ji sai 5 
Ale sje © A) de jus Doÿ Giles pual Æe LS pal 5 juil ie QI lui 
ds «JG ES 3 je Ce jte pe ss 
E.= 4 (IG. ®°) (34-5) 

= ah dalasil (à Le qui f cas el past Au La à said (4 - BA, 
E gapa (55 Gus à je LS (Gé 5omasdl 1,3,5,7 Cilslul g ape cj 
. Ain 8 pqumanall 2,4,6,8 «ialual 


el LS pe Glosall 45e hs ABS Eli mie 8 jaill (é fie je Ce ain 

Lay ç oûa AD Li sas) die mi Enax (8 all 3gaxl Gall 5 ja Cf 6 (au sl 

Gabe de ju digss Qi di (5m. os Si ali Gide Enin 2e 8 ji GS 
. GS El ÂBE die min, «52e Àe pus QISN ball AB die Oinax. 


dsl dns Ge ail Giosal à je ei 35 cali de à 5 Gi Cl dj 

O8 Lasie I ysdll sf (à ei ji où Dhs « Lgill Cob)s 6 Ai AN] ans als 

aps ol Ce 4f VJ. WG Gil dos ape ge Gadl ssäal deal à 3e 

ei 5 CNT Lidl CYLiaYl JS Jette Jdaill la US ce Lalis (AN aarlall 

D OS Qi AUS due 8 538 Jalaïl el ef se pe 6 go gi À La jus GS Lage 

dis Je ns. Gil Ji (él Ga Le Obs #4 0 445 Ji 
. Auë JS Osal je Lie one fau (ol Jedi, Lisal 
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Fluctuation of Energy 5 ji 7 95 -1-8-5 


e dsl Gloss aje Lhie Où bi ALES 3583 Aitull ji (à U Cu 

e Labo 5 jaill 65 june lasie GG e Cul dJaall à je Lbie j 6 Qu li à jell Là 

Sly € AUS ee 5933 Ja 5 8 el Ai die Lai quad la GG Lai 

6 Jaal 839 JD 8 juil à ei aol dis oiball oila Cu 8 poil Gé jaïl OÙ 

oe Juil OÙ CSu. Ej A je us 6 8 ji abeYi pa il  pill Ia (aus 
HAN 4 japll Alilæalls 8 ill Cabo à si ji 


E, = En HE L'E 65-? 


cale 8 jail digne pile chassi Oil Ab abs ci (Q 8 LEŸI ass 

es 6 dysall 4j Qhbse AE Ce als (à Ces 6 Emin Well; ÆEmax 

spi Le Ge Lili 6 (36-5-JSa) As (à Leg Yi. de Ji asdl dal 

LENI Cas 6 (Tr = Toy) dus Cutill Jasll aje Dhs a Lali Via ON € (bu gl 

Ca Ji OÙ 4 ljnns ajall (ble QU Haliiul 8 ABUS LU Gui 59e Qoll Less 
. dasll 4j 36 dlysall a jall Ge JS Ci pi Ce pis 5 jaill Gi ju (à 


ge gapdl - de Ag - (ssl AÏ 8 jail aeŸl Z J ji cu ji Da un 
Cn ill ddl (3 6 aid dl salt (use jall (ble Cu 5 psnandll élaluall (5 sal 
. Enin. «5 Joss « Emax. Qaball 8 jaill Lande dus (ill Logalli ils 


se Qlls Gil d'y (à Al 8 ill 7 d 5 ci (37-5-JSA) Ge BON 
one, spdtitensh ts hs it us MAÉ Up Ai LI 
suis djse dau GUN els Lijs ess lis Dis Ga. Gal age) 
Ga Ales LS ul LT 665 À L jé à Leïus Le Auto JLeë) ci js cit HN 
Où le Lac lise Chi, Jai Las jui (ste Ujdls ç il us 
Ab Loue QU CSI lan a32 6 Alua) Ga las cuil JO Ge ySfs e Ai 
. ein Lei lue JS Ai ui JS LA Ji As 
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25 «5 ll g sapall 58 (Gél pall agee le Le Anal (à œil (IN à jxll 
Ge JS! Cl )sall 4 je Léo au je Ci OSar. Lenudi ASIN (3 (361 sall Cye JS (85 ÿ al 
6 CUS oûgl (5 jall panll ce dl sal duosdll lsdl (le Jan s 5as (le 
2 9 js Ab Gil ce Gps JS Llse dal ÿ Ge Jarpe Jedi Qui 5 cf Late 

8 =720/n 

. dsl eut ui ie Ji mn dus 

445 las JS 4uë JR Su dl ynall hosall Lidl (jf ds Ge pis 
Bol Gao & Ji Cnil Li Jlodll li Gas Lhidl Jai Mie (is € On 
AN ÿ 6 Baal 3 Ai shul, Jilac dl pme Alle (68 die JE GG 7 ji la Cf masi gl ce 
. M5) Ca il Es COS sd Las CAT Sig | hs 

AIN 5j Ge dif Ep 8 del 7j Ge puxill Ulal da 
JS de AUS 5 9 Ja isiill 
4 2 (36-5) 

_E 


. Bo à à ji dabea dis K, us 
. AUS ee 8 359 J 6 (T = 0) à jall LS Joss lexses Allull ; Lis sell citslual 


GAY CS je (à Bail p 135 Jaledl Au ji Les paljdl ju hi 


eus Qélal 
Ke 
0.95 Läl Gel, e AN) des lise .1 
0.035 Lil ob) ci mi sde 2 
0.02 Lol el) e call hui cu dise 3 
0.015 Lol ele ei ul il 55 lys 4 


6 bo Ÿl 5 ji à jy oméss à il | saut ail NI dis (je LAN, 
. il ul GS Ge JISY age ani D la Jar us CSI 
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Fluctuation of Speed Àe pui p 5155 -2-8-5 
e Dos sou eo ju (à Di 8 ju 7 d 5 Ge pin ail (8-5) 5 ji à Lin 
& Eïnax. bal 5 D Àél sall (38 pal Gi 95 de  Œmax. Abal Àe pull dass dus 
. Enin 46 el 5 ALAN 5 dé de Gun gl de juil das Lois 
ëdle die jee Dos sel ele Yl êe jdl 7 5 (@max - min) GA Ji 
1Dall pme K, — À je p sil Àc pull cs 35 dates Aa 


K — nnax min. (37-5) 


€ LiauŸt AJ ide anis 6 (Es salt Mn gael ill Àe D RG, dus 
Se (Sa A ç 5 jun êole Àe pull à dj dates a ils Ldls « © — Kg ns 
gl £ 5 pol ; Gaball (pie pull (dual Lu sh À lue Alu gli de pull 


e Le jui p 935 Jaledl Les 7 gandll alu il all Se All ji 4 jluell (lai 
a A Jla « ihisdl clin eull ls « (37-5) Aliledl Là ds je Gus çeil 
M 53e 


K,_ 

0.2 Gall; jasŸl put CNT .1 
0.05 ll Cuff s el, YVI 2 
0.03 Clin  datil CNT 3 
0.015 ail ; Jxl NT 4 
0.006 jéhudll al calé .5 
0.002 métisse .6 
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Maximum and Minimum Energy 6 25 abat 8 jai -3-8-5 
gaball Gie pull Ge ÀS cassi Gill ofnall Gfiltill af ge aa idle cms, 
Lasie LAS € Jesl 55e se d'ysal à ja bé oi js (JR Cie 5 pile (5 pal s 
Linge Ah pl Mae Jariui. AUS Jae 5 j33 JA êse Li se GUalidl jàs allés 
Sa. leie JS sie 5 jaill Les Guns 6 Loti GA QU Ali Adi je DEMI (à Aulas 
us 6 dysd T ajal if ie cou ed (38-5-JC A) QU laut dll ou 
Paul à jall ve lu lit Cuté (ygalagee Cle hdi Ty agldll Jaal 


0 ME. ‘4 +3 +5 2, #2 En, | 
| Àà D pe al |, 
© 7 Omax à Omin le Z L 
à. 


. Sad ajell cui ii Lie (38-5- JR) 


PULLS Ci 2h gilalu last taff 

eo Se (Ai = 7) daludl 3e ji dun « léie OS dal Cuig l, à Jâall y cu pal 

Gilasy (7) Ga As GISNT Lexblé ibis cbbsal Ou 8ygenall alu cj 

SM 0 Gé pal Ag 5! dual à jall au) à axial ul Clan gl AU Les « 5) 
. Agluall Gllexll e1 jai de Col JL Qaté 
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GA lase 8 ji Gise @o Ga CIN ali bi de A LA cf lus à 1 
es A des 4 (ii 4 (Eo + 7) AN AR AL die pou 8 jaill ea C8 « Eo 
ep Dés (Gé ail 6 Âge A1 Aaludl ON 4 8 3 Bass (47) » jé 5 jaill (à 
8 ju a « 0 os Si Ga At AE Ai sie Le juil jf Ai Ge mi. Ty à slèal 
de pp dun, AN ALU Ai Lis A2 All isludl cs poil, El de 
Ai sie Less JE (a A ALüil où sie de pull 6 QUlis € (Fo + 3) ALü on 
ess 8 Le (Ai + 42) Gésludl g sage OÙ £ Oo ce xSf Let à Ati LUN 
. A le Al bi JS de 5 juil Guess Joel (Se lSa 5, 8 8 Bas 5 (+3) 
. AUS Ju 5351 OC Jlsal Ales is 


SI (38-5-KA) à cobbadl AB Li (38 Uigilé And al ui 
ie ai (+7) 86 aol Of Mall on (à LAN, less JS die (nil 8 yuéll ç5 sie 
Duel Lie Omax, Aaloi (Gé all pu ji a sie Ze juil lus 6 Aj Aalual Ailes 
lo pu jauol Cigas Ab (ils CA A4 Aaludl Ales die han Leilà « (-2) 5 jé 
4 juall Guy dc dial Ds GS Eitaludll (5 all g sasdll CJ. Omin. Gal 
. Leu sie ae OS Le Qi 3523 dJaall 5 353 lei aie 3 jaill 5 sine OY 

G lil QabeŸl 5j e 5 di (37-5-K4) dla Gé di Ge gi 
: 98 (35-5) Aliledll 


Ep=+1-(-2)=9 5355; 


is ils Qi de Lai joue cnal A Gil of QI 8 EN ass 

Ge ul 408. SERV Tee ES an 53 ue Se 

AS; « (38-5-US A) à LS € (0 = 0) de cb Gall Ji à ol w)s el 

LV Qi 08. (0= 00) se ei Vi GS GA Login allés Ai JAY All, peÿl 

li AS Us (0 = 0) Gy 8 gen Asludl Jai 85 js QG AU oùa (à 

6 8 jaill Qilus 1 js) de (0 = 00) Mill ; ASS À JAT Cu 8 gnnndll Asluall dis 
. (37-5-JS A) (3 (8) aë lu loge jägall Olisludl dis 
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Flywheel darall Qi jall -4-8-5 


6 Gal dgue ue Aéiidll 5 jaill ol à ji Cf Aa ci ji Ce munis 
Uni 6e. Gil Gps age Ge Gad aylidl à jall Libé, di pad p 55 Ge 
s\jai aus (à il Caxil Qux el el 8j 7 dj Gaball Auël Gas 
Line aps Dada sodess lg fs ON de 15 CMIY Le pad 
sta GijisYt ES pse (à Lol « de sapall où (à 5 sal ç5 sil Aeul (let 
598 LS 355 ajs (AN ç 4 5 Sel Alinnll (5 El an 55e OSa YŸ dus 
a lil 4e pull #35 dé AL € ouSdll Les pa LI SE es Ï JS JS als Jlei 
Ju Lel AN de sandll (535 4 Jade jé CV Qlèf (3 GG 8 pd 5 
= 

Ba 5 8 pal Su dus ç Cl psall Ssaxs Jus 5 jf CSS pra Gus aïlé NA 
. Anéall AI Ds Lei 6 aslèdl Jasll aje Ga DS ddl à ja 5 Larie 
6 A 90 de ji ua JL 83 5 6 ll Be ç psnllls de le CNY 5 Cu Bi Al gg ll 
Jamal LY sais LY gall Pña ann 6 Àe pull plis 45 isa 5 jaëll oùa Ju Gil ju Les 
le iles dun WifiSs « Ailhal oûa ef po Où cs. Ailiall, dde Glue 3 
. âjle Gall Jenll se dl pad 43% ççàll Jaall aan 4 43 paudl de pull  d 3 

BU Que p d5 Ge œil e ju 35 cÙ LS all 8 ill Ale Ga LU 
Glladll Ge gs dus « og see Q lrguie À paiall 61 jaŸ Ale à jus Gba 
58 8 jaill Be Yi à 3 ji cf (35-5) « (34-5) 
EM Bio) (38-5) 
1 SN) Li Ale (jf Gil ju « Dosdl j5se Us Ailhall Ale se Ji Je us 
. Vue Leila] as « 5 pus À paul 

10 ceYls « (38-5) Uileall (à Abou gll À pull Laë (ist (je mi 
FU À. 0! (39-5) 

« (39-5) Aledll eili Sal Aautaill Clan Ji (38 5 8 5 je Q) Miie til ins 
A all All (à GS us 

E,(Nm) , I,(kgm) , @,,(rad/sec) 
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où Gi pi us « dal) Uiles AUS Css lle pjall déc Ulai (ns 

Gé 5 Llisdl claludl Qlus (je Gui a jalls 6 8 jaill Cale Yl à ji ji Couxï All 

la Ge Aile ani Qulèf 3 LES Gin. Aalull ei ji (à cs 3 (A Gaul 
. À gquus Lilas Gilus (Sa 6 ile € aline 6 Aus uuvia JG Ga p sil 


7-5-Aua 
120° oullie cuis Sos dd jl 6 Ale eut uf A 5 dise 
Ji dues Mu JS aol sal aïe tu. 360° AUS due 55 las 
ALal Ge 60° Gil ps Ja 800 Nm ah das LI je ce ils 
. 890 ei (is Lo gone Gâuse 180 die pans (ia all ail 45 à Aiall 
1 slball ; « 3000 r.p.m Ads ec jeu dl js All ja Il 


. AUS 5 )50 JS dl pad (je œilill (US à jll Llse au .1 

Li O lu gl AoliuYl Gus ,2 

. be Ÿl 5 jai à ji us .3 

«70 N ls Aile Aile Qué 5 la (à de pull g 535 Udles Clus .4 
. 80 mm ll 3 je Jos leïllle jé cuis 

. AU be Yl (3 jp juil Gui .5 


Ji 
Sbbse pans « (39-5-USH) (8 Cal (SN à ja Lhsa le Jyaall a .1 
. Gal Gloss de es SG, El CU VI à 5 je 


[N 


0 30° 60° 90° 120° 180°  240°  300°  360°  420° 
. d'ysal QUI à jall Lbsuz I Gil I à 53e cilllse (39-5-JSä) 
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AOL ba inde ad et 09 
P=T,.0, 
‘el gs s 6 dsl Abu gli À 4 5 À jul uv us 
@,, = =27r.n/60 = 27 x3000/60 = 314 rad/sec 
Jos je he Ce ESX dus 6 9 jall Lhée Ce Guusss bull 85 Tan 5 
rai « Ep 598 UD jaule 120° JS 5 Jhssdll à jall À 530 dj 


T. = = = [5 x120(800- 400) +400x120]/120= 600 N.m 


UV le (à Ua sil 


P =600X314=188400 W = 188.4 kW 


AOL ec Ke 8 pl 7 à ji dates Cum .3 


Call ss" 8 ) guanall À=sluall L 1 CRT « 8 all / eV] cs Ai E, Lun 
ge 6 plie Qui 3 6 (Ty = Ty) e skall ed æ TE ji ei sl ü À ,À 
‘Jon a je Lise 


E, = À (800—600)90° -30°)-T- =105 N.m 
2 180 


y SLR AS PACE VU sf UE DR 


E = 3xEXT X800 =3768 N.m 


18 jaall ciS (Jalæs 4e «Si Us ill Aïa 


Re ose 
3768 
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OU Gaec K, de pull p 9.5 Jales Gus .4 


2 E, 
E:=LKO = Ke - 
° 1,0 


:) gli, « Ada Alle je id Jr dus 


Fe = mp p? 19 ral ë = 0.045 kg.m° 
g' 981 1000 
grue AE CPR LOUE 
Ke 105 , 
. 0.045(314) 


= 0.0237 


Dal Ge 6 Emax çyABe Ÿl ç6 3 5 € Jill Cum .5 
AE). 


max 


AT. = Sn) I 


LE tm Ex 


max ax 


1 BA dus « Gosall a je blé Da 5 pâle (T-Ti)max Se Le dus 


(TT) 


max 


=(T ET), y = 800% 600 = 200 Nm 


=60° 
he Ÿ çe gg La Ale (03 (ons pulls die 


= EU = 4445 rad/sec? 


& 0.045 
. 120° JS A 33 « (0 = 60°) L5l 1 de di Cas 


ce dy À Qiul dâdll Jlauts Uni ajall Lie Ge LS 

Je wi Gil ci Yi ge êde gi las « dan jee djndl ajal pbs 

lé les Alu y logs dan Er 8 jaill abc Yl > ji ji Lo (à « AVI Le panall 

haha (Qu 8 ponanall Elaluall Guei a Eus « (Planimeter) fluudll « ilslaall 
. (38-5-JS) ; (1-8-5) 5 ji (à lu lala CA cal shall gli Gas « cuajall 
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8-5-iilu 
pos) CU shui Les Î (58 d'ysdl sal ae (ins Of Gus Jia Gè as 
A) uaulaal 0 8 all ç5 31 51 es AY 
(1 em=12°) li, (1 cm=150 Nm) Wli 
LLi (pu 8 joua all Asludllg « (38 pli AS 3aT 5 ga Causi JS Aus y jai 
Os 5 anal Cialudl ; « 165 cm? a (T=0) à all Ja 3 « El pal (jy 3all à je 
SA « Cilleill gant pa ca Gill 88 Tell 3 6 Cu à gläall à jell Là 3 6 Cp sal à je Lie 
+325 Bdf7.S HOT 58, SDS +554, 7%65 , AO cmt 
LS pal Ailal Cul 3 « 750 rpm dysal 6j y ga Âlau Jde pull culs 1 
ia) all « 35cm lille Li canis « GSON tes dla 
. Alu gli di ya dli Ac ti, 1 


. Le pull p 3135 Jalæal à siall ail, 2 


Jai 
AD A dal et cui ,1 
P=T..o, 
mois dia sf, À Éude., €. 
®,, =@=27.n/60 = 27 x750/60 =25r = 78.5 rad/sec 


ciatuull 5 al g sand QI (5 sus 4 » els Qausss « Gus aa Ji Ta 5 

Cala ; 6 ya (je Aa 5 jaill Ji A (T = 0) pal Lai Aauills ie all 

:(0c = 180°) Gal al 3Y Gé sal deal (le 2 paul 5 pal 65 lu AN cul 
T,, =(65xX150x12)/180=1650 N.m 

UN De (à Qu ill 


P =1650xX78.5 = 129525 W =130KkW 
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ADlall Gaec Ks Àe pull 7 3j dJales Ces .2 
El. Ko = KE, H:0 
Dal (je Quad 3 6 8 jll lol à 3 ji ii Er Eus 
ÉeE;:-E. 
Da Ouais 6 dal 5559 JS Rmells 6 AdhoŸl 5j Dé EE 3 
Jasll #35 c dyndll à jall ble bé Lai sie 5 jaill Ce Lan Lis (40-5-Uil) 
.(Ti= Tu) CHËN à s&dl 


TA Eax Es 


ee = 180 } 


. dl sal à jall CH pi Lie (40-5-JS) 


1 @ A AsaheY| 5 juil Cf Lada} pe BA 

EM 22515027 /180= 102.05 N.m 
1Q8 À ol 8 ysill ; 

Ein = —7.7X150xX12x7 /180 =-241.78 N.m 
8 il abeŸl à ji Jill ai 

E, =102:05- (241.78) =843.83 N.m 

tel) sus 6 All AU Abe à3e dis Jy Li 
I, her y st 


ie pal € 91.5 Jéles De (à vs sil 


(0.35)° = 8.49 kg.m” 


343.83 


= 8.49 (78.5) = 0.0065 — 0.65% 
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ge JS ei 5 OÙ « Lblaï AI Le pagall Audliall ul all el al Ula çà Li 

gel 0 À 5 ASIN AN y Al, Allen, io (ba Jasll 356 d'ail à all 

as5 Qi Cia gd (iniall JASi Log Cilus Ge Er Las Ci Mie GS, Glsall 
SN JS Ge 5 jaill Cabo Yl > ji ji AS all cilalual 


Omax. 
A < n (TT) d8 (40-5) 


: & 


jai de pull lasie dans Qi A9 3 Led JG Omin 
. gala de jull lasie ussï (Qi Ai 45 Laé ii Onax. 
. 0 Ag UV dl psdll à jai ile id T 
. 0 à ANa Jasl à je Ailes Ji Ty 


la 45585 5 5 pe - (40-5) Ailaedl à Jai ol jat sie - BA (ji us 
pda die 3595 dla ie Aid T,T ouai AB Li cÿlés Gun fil 
AG o1 nl cuas « (38-5-JSAN) (à A Je min ; Pmax C4 43 Jpdll (à Lil 
Leë U$S3 « Omin ; Omax Où ddl à hill) ALU (ils d68 ASS CLASS 
AD CHU oùa ill gs jaall € sand La (40-5) illadl &, E; 
de Er Gui Gà (40-5) Had Gui LOU cal Gil GS 
NI JS 
AUS Jue 5 339 aa Gas 0 (A ul T, Ty Gael (base ou) .1 
| Lagie SI Au2ls Ji üsledl (Ai la 
A 3 « dJlpdll là Gus lemes culs LU Lil All 0 a cui 2 
. (T=T) Aid J 
ce) À Li CD ge JS e Lui loué (2) (à Lieall AB LU se SIN 3 
ë vase Cle ALU (8 JS On leaves Allull ; Àis sall Cilsbuall Cilus Guns ailé 
# Onmin > Omax Dex (38-5-JS A) ; (1-8-5) 5 él (à La JS Gun (AN A8 EN Lil 
ob oeil die Ling Le AS pe « (40-5) Ailedl Là Jai ss) All 
. oi où où A jai cell 
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Ci 8 jé Sa A8 e DU (2) çà Auedl ablül Li de Gi IA Li 4 

e Eÿ 3 il QabeŸl à 3j ail à Ji Ga « Alu ÿ issdl Qalall iatudll 

dass OÙ GH3 Las Bin » Omax vla wie (40-5) Jai elge) Mie QiG 

CAS pal (à ddlès + laut lis Jladl 5% Lorie Allalhoha dus, daludl sa 

af pol Ge. € sil Via Ge ÇA Aa eiéulill Qlél of Le « cit I ane 
oo (3) 5 ji 3 35 Le pli Asludl p3 9e ol Jiiul Ga OS ae le (à tips 


9-5-Au 


Ty, = 2500+675 sin 28 


(Nm) 
. dl ÂLaill (je Aulie (5 je & 45 Ji 0 dus 
me - dsl la ju. 600 rpm dus Âo jun él jsall aa ga 
Lei x dus « 300 rpm lu, Ci)ss Àe ju CS AN - Cast cine de pape 
Tvm = 2500+ 270 sin@ 
5 kg la ji AS LR disdl js Ai el jŸ Ale je OS M 
AG AN Ds Alaïdll sl ja Ÿl Ale 83e O3 30 cm oi Ale jLi cui, 
to dal, 30 cm Alle Li cas, 20 kg Àts 
. &l ysall Lieu Y| (of 8 Aus AU] Cu. 
dates 3 Cia « dlyndl js Lie lens ji a DU Aall Ale 4j Ouxi.2 
4S paille SU 35 g Jui ahof ose das, (Gil Gé dll 35 an gli aasi.3 
€ ohaill Va Lo Qilus 3 6 dl pal! Auill, 
be pays e Cloie Ge jel NS CY SU Lai gai Alud sa 55 Se 
. he Gal Os learn Cire, 3 aunlée 
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iJai 
Si LS 6 9 y du T, Ty ghhis ga JS puy Yf las 
Logis j CH ill 627 Ga Lagl ÀS jihall Jaall 3 333 Gi BAM dus « (41-5-USHN) 
ef ne die Ce ja Ce JS Les uns Üsquu dll &, (0= 7) ml ss JE 
PS LAN Aid QU AMD Li 91 50 Line 


D T 
Li, 77 
7777 L ZZ222> E 
/ A 4 A SZ 


2500 N.m 


| 
| 
| 
l | | 
| ! | 
| ! 
| 
| | 
| | | 
| [ 
| | l 


| 

| 

l 

l 

| 

l 

l i > ÿ 
D 41 78 131 T 229 282 314 27 


, das à jen 4 js dll arjall (he (41-5-CS A) 


Balls « Day Abu sil die ju ANS dial P Abu sil cul as, ] 


P=T=o, 
14 ja lt Alu 49 3 de pl ay dus 
O,, =Q,, = me = 62.8 rad / sec 


Goal € sanall (lu us 6 (8-5) 5 JE CU lui Ta, Gus à ja Cons 


Jai le Loguée (T = 0) JENI jsadls culidl çje cf Cu 5 y gasall Cilaludll 
145 ste causll a jal (jf 'egi # AS 5 350 IS 


ALL 5,99 Us AI 8 jaall 
AUS 5 , al I Ulsall 


341 


DSi Ce 8pandl Elaludl je Gb ail tie Ga lui os 
lei Aus,  Aladl Ji ço lui 6 Le ji des Gun Cfa (al ssl s 
bia la à OÙ y + juil Jles as Cu Gisial 


£ > 

ps 6 jhall ç55lu a jell Alle à sin 20 sal all Ji CY dl; 
fase ce EU AVI pags ADI (au gl à all bgbus ddl Qu aa 0 0 
. Lagin Jill 393 je (Jlaal die 5 jasll Elisa 

oabul le AN e ganall lui à ja Gui 5 pile Se Al Ali ge LOS 
sal us J NE 0 aù Gles Ÿ 4 ajall Ailes (à CA sal ço lus 4 
, Lien js aall 5 3 JS @ V1 2 on 
: Aa 9 


P=157KkW 


ll Glass 1 (SN Mall aje of lol Ge c 1 Aa Ulbe je Quuns .2 
6 dl psall 4S psiall JS Lg LAS Aa 43e pe Aiall Ale hje p ape 
AU 0e « dla ft UMTS 


RS Le 


le pu où Gil dysdi jsse Ge Aial Qué cslldl ci Lu 
Le pull dj Jales cdi A DUI 7 AI Al aje Cox lil « 600 r.p.m 
‘0 dus 6 (39-5) Allæall Ua es slaall 
K, F @,, 


0} dus « (40-5) Aliladll Guls De Er 8 ail bel p 31 ji Gauss y 


Omax. 
= L” (T-T,) d8 
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TT, Ty Gel hs lave ALU (ON Us 6 Ge Omin > max Us 3085; 


Ad ds pe 
ER 

10 es dus 

675 sin 28 —270 sin8 = 0 
tAïs 5 

sin6 (5 cos —1) =0 
La 
sin8 =0 — 0=0,7,27 

: À 


cos8 = 0.2 — 027847,/281.6 
us I Lg 5 all ie dass AUS dec 55 Ja Tee T ei dj dl 
0 =, RE TE 2824 27 
1 dll Aaludl cf « (0 = 7) des JEU Gauss 6 (41-5-JSA) Ge LOS 
Al, je ds E GI D ge Alu Asludl él B Qi À Ga ls sal 
35, le b,a Lille, LE D 1 € es C dd B ce césludll 
dal pj Ge DS T did al 4ë GG il Jedi (à se Aaludll 
<B,D Ai (ils ie m5 En aa 8 ji (j US Ge mon 
gabeNl y J ji lus JEU Qu GG, C Se Enin, «rl 8 O6 Las 
:Oi « (40-5) Ailedl Gus Ge ain dus «b fa Alu Ge E 


78° . . 
E,= | ,,,(675 sin 26 —270sin0) d8 
E, =972N.m 


6.., =180° , 0, =78° 
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e Gala Ge jll oünall ofbal Ouai cd Af Jédl lis à LAN, 

Los 06 A1, (41-5-JSA) 1, à jall (lalañe Au jo (ya 5 pêlue ç jan 5 

5 CS. à Asludl Ge jui lei ml Ji Ga 4N A ,B Cu À pal Asludl clus 
Mona GéLE la cuil Call A lus Uaf à 31 


sal JAlSill sys Jlariul du uns EF Que ls (à af CH 8 LÉYI pass 
di (0 = 78°) Ge Jai Ina As (à «oi € Gus$ee JS GabeYl 3 Jladl 
Qi Lai gl Din Er GabeŸl 7 dj Mie Ai Aeill C8 « (0 = 180°) 
cu ill cho Ÿ Adlull 5 jaill QU Mie Alu! 5 JLEYI put, Alu GS lila cite 
. All (je dl ynall (à Lel 
‘le dresie 1 AR Mall 8 je Ale (à a sil 

1=4.11kg.m 

Les AVI y 6 dal 46 jai PI ja LD, Rd Abel je (ue dus 

Re 1 Lisuie 


Im 


1,=1t1 


: & 


= 


. db JS Le À ysall el jai Ale ex ici L 
Nat 550 40) Usute 15) jai ANS 5e Ji fe 


RES PEN ESA ESS BAC ETES 


ra) 
(1/2)1,,.@° =(1/2)1,.@ SN D 
ra) 


Im 
us 


ADO 4 9 5 Àe ul hé 7 
, gs 4h Loue AI 1 jai Alle a je dci L 
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els AI 9 6 el pal! 46 pañall 1 jaÔU 5 Call Al à je die y 
Le, =5(0. 3)° +20(0.3) D = 0.9 kg.m 


hall de à je GG Qlillis 


1,=321kg.m 


6 ANIs 6 dysal usa ja GG larie (be Ÿl (55 g juil mu .3 
0) Je Label detysl 


gr). =1ef D e- 4 


max. Max . 
10 


à don (T-T)x dass je phel ci (41-5-JSi) Ge LAON dus 
Al (je Jladl la Cyacs däälsdl 4 5 cute DO C Ge Jladl 


À (r_7) 4 —+ 10=229 
de 


ie GG A Ca 5 
=(T-T,) x. = 872 Nm 


max. 


(T,) 


(8=229°) 
1=1,+1,,=321+0.9=4.11kg.m 
‘ue ill di 
e,.m=212rad/$ec” 
TA TER NICE ZE Et L'ETIP LSC IR 
6 Juill ef Lgusal Lai ç5 ui All dia SL dhol QI 153% La  Lyudl 
. Abe Ÿl 4 5 


dau 4 N 6 (Hé Guejall sai G3S Ale Qi Gall dal Gal cit 0 
gi Adulil cle dei Lé. lei Ça Jai cishs Gifs 6 Ghugll ajel sie 
Rs NAN és dass chili fs 


345 


Flywheel Application danall QY gai clin -5-8-5 
nb sac (à - Alias (au - 8 J sa ÂES Alu os 5 jall Cu AS à sgûe Jar 
gas de jul gd Da dal Ain agi dus « Alu 5 ill (à lin Le leaal Ual 
Ci 5 dar aoû Aile cj çel. AVI eo pandll 4355 «çà aell Lis 4 Aude ass 
JË À gane Af 3 « gi OÙ üSe GA 6 das 5553 JS Da lus À e ul 
lé (3 ei pail os Lam, a jell CA pa Cons 8 juil ali jé (Gi Ce « A Guise 
Oeil À 5j As dub 56 dus Ji le sesd Lib Lil Ge dksÿl 
« Aitisdl leel ss Los A CNY, « CS psdll ae5 IN 6 de 5353 dS JS 5 rie 
Ja ile. All (aus (las paf « la jé clins ç« Lélue « (als Gi ia 
LS JS CAC sl - 5 jail (ji JS Ge - Le ju ile gi cran (à Aülial 

. Al pe Ci Jia (à 


10-5-Aua 


se 60 kw La ji Actliul sal Auf 5 Lil Gel, dyse (bas 
Cite lez ue « (42-5-JS A) (à Les « cl js dll làa pu. 600 rpm Glisse pu 
. 1500 rpm lei) 53 4e jus AU « 
8 JS All 8 jaill Ge 85% os lu 8 ll ae VI > 3 ji CS 1 
« 80 kg.m” dysdl à seu All 91 js be a3e 9. dl yadll AS Je 
rasta «7 kgm? AN ao Qle 5 ja el jai Abe à 3e Lai 
. LI de sapall oha Le ju p 315 Jalee Gua .1 
Jales Qle Bliall 4 AN] age Le Lens ji DU Ailial Ale je ue 2 
. Abu gl de pull ag Us +04% Cl sj Ne pe 5 
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Naf de see (42-5- US) 


Ji 
Du Ga Ki AN de sand Le pu g d35 Jdlee com 1 
NRA ER S 
f eq 5 m S Lo, 


th sl e d'yndl 6j sùl 35 de pull di ©n us 
_2T.n, _ 27 X600 
“e 60 60 


Liguñe Lee A1 ut pal je DRE jai) 2) SEC Le Re Ji Le 5 
‘e) sus e dise ps 


12 T 1.3 + lu (2) 


= 62.83 rad/sec 


à ja she Mas MA LV) sue Ce 5 ol eNER Le MT, à 
Al (je 5 jall Das dass (58 9 Quusss 


1, ls Œ@? 


5 Lim On D. .O, — 1 = — 1, (3) 
us ll, 
2 
1. Ed HE kg.m” 
600 
:(2) Gé us sil 


Le, = 80+43.75 =123.75 kg.m° 
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to) gsluis 6 8 jaill de VI à ji Jin E; Li 
E,=K..E 
Lol çg dus 6 dl pmall AUS due 8333 Ja Aa 5 juil Ji Æ dus 
E=2E, 
to] tu s € Gé pall (of js ssl als 5 59 Ja AA 5 juil Ji E1 à 


3 
E, = Ton = n9g = OO 572 6000 Nm.cycle 
o® 62.83 


m 


 AUL 
E=12000 Nm.cycle = E,=0.85x12000 = 10200 N.m 
‘AN Le gapall Le ju p 31 55 Jales Ale (à Co ill 


\ 10200 4 
F2 (CSN 


Blésil fau Ge Jy AMI 55e Ge Lens ji a DU Aial Ale sj Ou .2 


15 al 
.8 ) 

1 Es ml d @° 

L' -O, — 5 1m On mé Th nr œ? 1% (4) 


l 
ee euh ou ds 1 Lui Ule Me PE deu 


AAA À SI GUN + Âe gepall ÀS all ASIN = Aflis pe e ganall ÀS jai ALL 


d'ysal pssal que © dysal p ssl À sue À sal jssal À guuie 
1 2 4 à | 2 
2 (eg+f) -O,, = 3 Leo -O, +5 Lin -O,, = Legs) = L, +1 ju 


14 dl js 4 Cia dilial Allbe a je dia 


= land (5) 
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uns « dy jyse Qi Luis Alan) en Àe gapall Abe 45e Ji Jegep Es 
Dal (je 

__E; 10200 
Leeg+p) 7 7/0 2 
K’.@2  0.008(62.83) 
a) 5e coul AN este ji 7 35 dues JL lil dus 

K° =2x0.004 = 0.008 
1(5) Asa jyse QG} boue Aiall bep je de à Dasill 
1, =322.98—123.75 = 199.23 kg.m° 

AI ge Qle Lens ji à JU Alhall Alle a3e Qle Juani (4) Dell (à is suills 


600 
1500 


= 322.98 kg.m” 


n =) X199.23/ 31.88 kg.m” 

Qi YŸYI (à lee sliiuy Leïl ; 4 oo oli 3 Le le Ait Claus juni Y 

OS Gill Jul 8 59 Ce AS 6 Jill Luis 5 jus 5 56 JS « Auf 8 ju 5 jf à jh 

oslSal Jedi lis Là clèubil af Ge. Logan Ai Jill LOU 5 jil Leë 

6 ANT g 55 Qu « JS À Juil lee plis dus « QI els, « Leol sb 

. AS] dJaxll 8,53 8 ji (1/5-1/6) ëile j5lat Y « 5 jui 5 ji JS 5 jus 5j 

Al 9 jo MEAŸI le caleill 5 jgall où (je Aélill 5 ja Ja À DU 5 pl Ld 
| Lalla! G£es y « Lau 5 pins ei 


dus E sal Jhial Gas ail « ENYI sa Je (à Âils 1585 pe Un 8 I 
glisse juil a JNa Jill 6 2e PUIS jAll AS apaiit Ale doll GS 
. ii Ju sil 4 4ä  « 


Jlxiuls pronû - 58 js LessS Collie (pe - Leilà € Aüläs (laxiul Uls {à Li 

Au 553 « d'yndl (je 8 jaill (Ga jaaxis AGlhall à 565 us « jeudi dell (55 dl ju 

on ail Ji ei ja JS Mia (à 8 juil Cu jan dll au, AUS duc 5 59 8 8 Us 

Jpall ln pus Ga. Cillael où digas sie Liu Gage Alil Jai ciilee 
. AN as gaill AVI JS Ge Ailall anbail 
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11-5-dilue 


ils je QuSdl Lu ji Of 58 352 Ge Âe pulls « ajal Cie M Qi xs dl yne 
6 Gps Al je AS 5 ALL Ans 5 CA) Ai sal 46 SN ss 5. miss ciiiue 
QU je K AY lus Gé Gi JS mai SÛS Ai jui Janus Eus 

. G Säl 


AS j, asile Île je Gex 900 rpm À pu dsl » 53 
Ge Si ge 1/6 Bali cul le GENS dés « ASYUS 30 pe 285 das 
Lisa is à (d = 16 mm) alé Qi Cl LE GS 13 
‘shall, (T= 300 N/mm) ill (anal (joëll La slâe 3 « (h = 12 mm) 
. As 5595 pe die dl ysall Ac ULiul One .1 
& 1 lee 55e Gui L' Ais CUS 5 ls (à d'ysdll 4elliul Cilus .2 
gossal e ji 71556 225 rpm Âe pu psù bus Jilie dgee Ge Lens 55 
. +5% 4 


id 


8785 VGA Sal La (43-5-JSl) 
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JS E Ai 5 ill Gus Of dlymall le Guns 6 Allls 323 ae Ale (à 1 
1Q8 d psall Le DU bu LUN sise fe (ail cuil je 
Lasolihie 


85 Ale 8393 JS Ga) usé « As / Lé 30 Jeu 253 GuSe Cf Les 


1 sx = 1/3 sec 

On (44-5-JSH) à « als Ci il LUI E AUS 5 juil Ciluals 

gars gi CE sie x asjaill Elf Aa dal, F 53il ar Ladsci (Lise 

4 Fmax. ball leies QI Juail Âe jus Ab où ie 5,3 1155. SJ Si ile 

ile 6 ai SE a ja SI GG Cue « cuil dde ele aie aaeïil Lau 6 Gil 

Ajas (is egiee Ant 5 Si Gas. Leudi dl pall Ac 46Lau (5 du ol « (x = h) 

Alias AUS Je 5359 JS SI abil sf AS) GS dus « sans bi Ale 
.$ Âiludll, 


. el 8la ASS) ul F sil pxil ai sai LS (44-5-(Xi) 


Y. de 8 j5 JS Ja 5 juil à uS m5 ions (43-5-JSi) Ge mi 

ail Ge « [F = f0)] is al ÿ UV a 5 Lbse QI lstüul 5 juil dulai Lits, 

uk 5 AS 5j OY € [T = f(0)] &315 4j AY Dos je Lidl GGilull 
. QENl gsal 3 « RSA Cn Asludll Ça Cuillal 
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Sad 6 Loglee jé X ps il 8la AS SY Ludll, FO sl pi iles (ji Les 
Ally £ Ulae Alpe dia le Hléal pe ile Q all lee Ja 5 gi dlèe Qu ji 
ras, Gi Qi DU ÆE AS 5 pl Cé 
E=(/2)F...h 
83) joe ji Aa sl (jme (peël À DU Finax, «aa Aasill das 
Al (ja Val 
PF. =T.d.h% 
0] ais ill oùa Ge oi sil, 
F.. =180864N 
0 eùcE sil e (à Qu sil 
E =1085 N.m 
‘ga € à psall 4e DU Alu Ji ALRUYI CB « C2 saill 
P=Elt, =3.255kw 
e 35 cl Ge Cu Le ‘eo Alu, La AU oùa Cf CU ol Gin 
AVI sl de ji til Ale (Ne Gel JS E sl Ai 
pal Gé QI 6 Abu gl Go uŸ| Chess Lu ji La Al dotliul Fagx, sale VI 
6.5 kw jdhe À dell $à 
Ales a E als il À DU AQU 5 jaill Of « GISNI Al (à lis s sl ,2 
JD ülis Go let Gus ABCDE alu (44-5-Ji) à Dhs dl le 
plie Ju 5 jaill msi qe qJaxi Aills QUuS ji ie , (fe = 1/3 sec) Cul Ca) 
is ha ui Lyudi 5 jxill Gé « (f = 2 sec) AMI Juxll 8 53 8 8 JA 
Läl GI Li fe us « ABCDE ii Ad GLS Ci FGIE 
P 4 pal el (jf Mie pus di Ga, AUS due 8 59 US 8 gl Dsl Abu gl 
SA « Aie Qi ji if Gejl JS E 8 il Gael Le DU 
P,=E/1=0.542 kw 
‘0 osllall (à dyndll il À jé Ge ait 
P,{P=t.1t=1/6 
Clé Le Clye 6 Je d'ysdll Lei Gas le due à al Qu ji OÙ (dl 


. Ads Cys0 (ya dde 
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Zaludl LG Er 5386 caps dial le «jf (44-5-KA) Ge Ba 
Ji ABDE äaludl Aadl Le DU Lil ÿl 8 ill dl yadll saë Lay « BCD 
dus 6 En sh Gascte 85 
E, =(t./1) E=1/6xX1085=181 Nm 
ABDE lui Gay S%cE, cilus (à ii QU 8 VI ans 
cé Les Ofaludl Ou Gil 0 Gus Luc Jyée Qu 856 AHIE lu 
A il a jsdl ÆE; 8 jal CU Ils € alla 
E,=E-E =904Nm 
:0B « 225 rpm «ie js (y p5 39e de L Adsl LS 5 NS 
o = 23.55 rad/sec 
ce usi j äe jul 25 Vi Gle +5% Lie y Y äe ju pd 35 casa cf Las 
e ball fe pull On Le pull 7 5 delee cle 5% Ge Sb © Al Ji Aail 
Aie ÿ Auill oda (im 5ù (5 jall ; 
“ia 
à Aall Abe aje ji (39-5) Uiledl Gus Ge ain Us 
I; =16.3 kg.m” 


12-5-Âtbua 
5 pile heu « 125 Num sé 2j eu (us dljau Qi aie Ja 
0235 kg Wii nb Lille 4 dll 58 age le QE podeil pi 3522, 
. 61 cm pi casis 
6 Qail ee en AB me 280 rpm dial (J ;393 de pu eus lil 
«25 rpm 5 6 pile Qaill Alec elgïil des Leil ; 33 Àe pu Là duatall Gels 
ag ll , 0.8 sec o jé (a dllguu (all Alec Cuils à 
. dl sal Aibu ll AURONT ,1 
. Qaill Ailaxl À DU 8 jasll ,2 
. yañall de el Ja lait (odll (paëll ililac de ,3 
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Jai 
Dell (ja df sal dia gl Ait Quuss ,] 


P = de -Q,, 
LC dl jsdl à je QU çstaus lang ja Ji Tay ua 
T, =125N.m 


: d ysall Abu sl A5 4e pull @av 5 
O, +O,44h 27 
. 2 2X60 


FA 6 uñs « UeilidlaoMetes des Ailñall ç) Jos de ju Cu 
n, =n, — An, =280—-25=255r.p.m 


: d pal glau J À 9 51 de pull De (à ua sill 


ES 


@,, = 2 (280+ 255) = 28 rad/sec 
120 


HeUiY le (à ua sil 


P., =125X28 = 3500 W = 3.5 kW 


SUN 8 jaill g sance udliles Æ, vaeïll Aeel Àe DU 5 juil Ca .2 
gi 4 Ep Aa (je Lidl 8 ill 5 « En dsl ce 
LE E.+E 
At (lai Er Ailhal (je Laniall 5 juil un 
"1 2 
E, =1,K,.0 


av 


ke -G-er Why 2880/2517 
 E n,. 280+255 


av av 
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AN (hey Alarall Au ji iläall Ale aje dy 5 


… Il 2 — Il 2 _ 2 
Ho = 0) = 43.72 kg.m 


HAiliall (je Lonball 3 paill De (à (2 sil) 
E, =43.72x0.0934x (28)° = 3200 N.m 
Dual haïé e En dd pad çye Aaïtill 8 jaëll L 


E, = P,:t, =3500x0.8= 2800 N.m 


m 


= 


n Qaill 


Alan) Le DNS pe 5 AL + Lai le 1e) dids « (= O.BLSEC) Cu 


E,, = 2800+3200 = 6000 N.m 


m 


De ES ii Cle de Nc .3 
21 De cn OP ail 
D SEM PAE PSS LE 1 
€ 3500x3600 
6000 


= cl Ja jaill Elec se 


Flywheel Design garall CN sal) aa -6-8-5 
0% 5 Gi ele Ji Elias Cas 
Disc Flywheel sa ÿ$ is .a 
la Jar à 0 hé pa di ads Aélaul jus qe je JO 056 Gas 
Baust Ci jet lasase Mia Qué Éjul ja GG dus ei ad (à g sil 
«D LU, W ls Aude Gle Jr Ans jf is Ale je dd. w 
1A8)all 


; _M.R _W.D° 


41-5 
: 2 8g 
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45556 vel LE Cuxi asc quel dus jf sil Ge Loges ae (cas 
gonna Ge all Lls 6 pli ja, sul 838 Ce AU Cale Yi Ou Gés Les 
. NI ES dll A à Gil QG Auills 4 

mans « sal ed la) 4 Id Aial qoà 8 gel CalgsYl Cuuss 
. agi a dés Gi tel Gb Os 8 sal Gel EU üleiall CNY] 


Rim Flywheel_ À j) 3j Lits dis .b 
e Gal « AC AN CNY pif caisse à Vault SV as 
da « ile chi abs Ci « Aile Ji À ULYI Ml 556. AN claëal ; 
Jlaxiuls dj sal age Ge GS 5 Qi « (Hub) 1 À Leilh Qlooi jp 


. Qui Jul 


sc (b/h =0.6 - 3) ss h ali) CN D Al alé O2 je Ai 

JNI de suc as b us pl Clé ce ju Alu os 46 jai Ji Ailaa Jar Jls 

cime JV Ge (5 lu aié « ea jh Li. (3-5 cm) ssù pull ua Le 
. Dsl sgac DLé (1.5 - 2) ss 38 lelshs « Clos a5c Li 


OS DS hi ci lis Al Ça af Y) 6 Au ù AU & NI se 

Gi. Lail abiidle ge g SU os pull phdll J. 8pñe dj g ji Ailé Jeu 
. (10% - 25%) dires Aa QI Lis QI el ce g 

+ Aladl cie pull La quel V3 jf quel agas (a A jUYI cils qi 

60 m/s 5e uall aus 30 m/s Gale Aline le jus 4, ll AaŸ| Qilèl mani 

ealaill Gus Al à 90 m/s QU dus Of Àe jull og) Sas « cuall SV sil 

ile js As (à At Aa As À 5e ele) QU oY uns LS, g JU LC 
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Loïc alé je lex Jun 4 V] sas; A bi se cililisl pus LS 

Sos. Dos 35e le leuS 55 6 Lli Jens ds « cu yie Ge Si la LE GG 

deg A OÙ + (45-5-JSH) (à LS € gl Usb Ge le je gli cf Aa via 
EN ©ù hill ol ja Alle (8 Aid (ie (5 lu Aile 


. Aäls äilis (45-5- JS) 


Gb lille JUS cui Aile Lei culul de g sil la Ge äilis Gj5 cues 
10 ei gs 6 R hu yll la yeë cui 
w.R° 
8 
el J5d d'. usdl JV 055 die js la À ml Ge 
de pal 7 à 5 Dale -çgll 4638 Lan 4 4 iaill Abel Me EN je peu ln JENI, 
VI Le gapall el Guns 13 5 « A gouall f availl (à Jaxindll (je UE 


B= M .R? = (42-5) 


EN e JV (à 5 isa « sa 5 gl Ge Al cislesYt is dj 

paaai êdle A ai I « Aid Glalgs Yi oùa Guuil Lido A di Vs « dôme 

Can Aa hell Gesliil laut ju Cd Jules lariul y 6 ui dis Loteal 4iat 

ç ail; « Gall cialesls « ail (à êdle 185 Y (A Usendl Ciales Yi DE 
else JV (à ca pi (je pri dé La 3 
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elaiÿl cales) QI la) a Cialgal - de JO - 5 jiyal Cialgs Yi ae 
Qu dat Qu dis « des a Le Lui g Is à I Ge dé Cufi De qi (Al 
s\ysl çà Lañdl QuŸl JS ous Lulé 1e Xe jui ei ja Ge AA bal ç5 
Juiul Alle Ause cie ju Ale Qà duaë af Le 6 äilial A (if pra 
6 dal Les LAS pal pal Qi € sa CS Éus € cales el iles ppaaill 
La Li Y) « AN Le send us 8 al Ji Alu Ailiall (je dl, Lere la, 
. 8908 3 4S js Ai is à 5ù5 Ÿ Aa cf Ce jé 

Seule GO, Qilall al dlesl uni dal Leslie Glaf Qi Itiul Géa 
eV JS Ge sul 8 al LG Ce « Aliall JU) ah 


_#.v 
& 


5, (43-5) 


és 

. N/m° Aubil sas il ons « Aa cad Ge si GA di y 

. m/sec Auliill 8as ll Cuxig 6 Aulas ll Aus all 4e jull Bai V 

.9.8 m/sec” Auf s « Aus NI Anitall cuû is g 
. Nm” Autil sn dl 6, (ilall sl Ge ls 

JE ghie Qi Jisdl 63e QaheŸl eliaNl des) cum Lai Gé LS 

« Coll Cafe plus Je 8 oullie Cul Ou 6 je OS dj celui Lie « iliall 
10) eiù dus « Ai, 4e Le joli BA 5 gl LÉ cas 


So e2mRe 
2 n? h 1 


(44-5) 


: & 


= 


El se is n 
. hill css oil Alan (oi  YI plie gi) is A 
. (43-5) Dal Curl sl ses) ds 6, 
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Ge MA ill JULY à sal 5 DÉG Ge ali CUS di les) Gba, 
all « Ailell länlil lei 


6 =0.756,+0.256, (45-5) 
40 N/mm° j3lañs Yi cie « up samdl (SI sea Yi cf Ailaull eu jai cry 
O, Gill aëll des! Of ol 42 4 quel 3Y 4 150 N/mm° 3e cuall aual 
AL, ll SJ il 25 N/mm? ÿ«cual ausl 7 N/mm° le 4 Yi cas 


JY CunlesYl Cal Jill Ce JS cassil 48111 slajl Poe oi gl ail Gi 
. Adi] 


Ql Hall 6 8 pal ii (à ete alé Ÿ Ailha Alle (à aus Leilé « g y Li 

ep coll de muni 3e SEL Jp Jai e Alial de ju jai Ai isa à jall 

Eloi dm, pal lin den g NI Cle dus « lai cé de Jia 

8 sl tetes ESS CES ET « Aie (Cantilever) HAS MAI oûa 
0] gis us « Glusdll JYL ätial 


CR) (46-5) 
Z.D.1 


us 

. Ailial ul Jill ii D 

ge NI Le da Qi let JLE ié d 

Nm doll 52 3ll Coms se Of all 3 540 (3e if sill sie Ailhall QI Jitidll à jall JT 
Lib À g at à A Lys ce ill el we hé n 

LM Lulil sas ll Cumss « deal aie p I lie Jde di Z 


+ N/m° Au Sas sl css € EN Gé œil al Yl Ji G, 
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La Jai Cf e Qu alie JO cs il Le ds GA ciubill Cle (à ous 

LS « ile Qi Ci Ale (à af VI « Qucl anal 10 N/mm° Gi 6, 3s}l 

cut ci, 6 N/mm? (de 55 Yi cas aleaÿl lin da cjé « Mie clin (à 

Uiadl Giy Lyundl Ales ÿl Lei Dani GI Logae (53% Ailal JU QU g Ji 

Lagll Ge 50% ss g NI Gé Sal Glil dsYl ue O USe duss « (46-5) 

QaheÏl dgsYl OS 6 Quall 3Y 35 dla à Li laut Jé JU äle (à tions dl 
soalinagss des El 2287) Lil ap piganual 


ol ALaf ana ail A2, « All & I eŸt bi ce sil 
 cglail calèf Gé cils old lise (46-5) Ailedl 4ë 056 US 


Cle Yl Gly Lei lol es Qi Al dass dj QG 8) ss 

des le Ailhall où8 puis Alle (à Lai. Bal 3 Âaleë (3e À JU) Alha (QI 9 3x5 da paul 

ol QI dusi Liglie aps as Lili OA à Ji li ie JS j Gi 
. (45-5-SA) (à Lisdll Aiall As Là 50% Lui Dole 4 g sandll des Y (à 


lui le à Of ess lee si DIS Lage AGiall (ileill agoill Of anë5 Lac puis 
«a sllall S13SU Li 44 « Les 5 fige Aolea Yo 6 Aadliall ei paid cafés ou Gil 
MERE AE DET Pere 


de gandll Ga US AulgaŸl Lula (à Allhall pâse Jia y e db li 
« (11-5) Audi 4 (43-5) JA QU lil A muni Ga. halls « A 
Q} oui tell dépull (53 MP adliygss ge L Aiahou ÿ çagus 
sue Ge Le ÿ De ein Las DUE js 06 GS le Gi lle Gidesl #8 
D da QI ge3%s Las € Lei5s à oué als J QU Amistall Ae ju (3à Gé dl (5e 
islgsY C3 valisi dass OST 6 Gal Clg age (3 isa sil Ciales) Ca 
SO e Ci priall où On Gigi Quiÿl dal GG le Aall à Asitil 
. (43-5) JS (à LS € de judl Lau fie (398 dgae le Aa] 
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13-5-dilue 
Lai Lei 3 y 4 Le « (9-5) Alual à 2e JUN Ailäal apausi ci sllaal 
« 5 N/mm° à A 7 sgaudll Gill ail iles) GS ua, Quall jus Ce Basl s 
Quel anal Les Gif ci Le 6 al) Qims (ol al Ji uns 
. 74000 N/m° Jarinal 
iJai 
ra) Sad Jai Là Ga A « A3aT Abe a je Qui Qi laltiul 
1,=3/1Kn 
@,, = 62.8 rad/sec 
A JN Ain 4e pull cf Galall aùll Ales y (43-5) Aliledll Ga pis 
V £287mised 
HAAAU us plaill Civei die y 
RE Wa, = 0.41 
eoNt DÉG Ja) de Ml sje Me Ge ain 4ù « Mill Gjs Li 
As lesdl il 9 
W=I1,.g/R°=187N 
A ti £ Ge sil Dj Gà Call JV age olas (5 us © gli 138 CS 
W=yQT.R.b.h) 
55 il cui 4 Le sl U59 AË de mil de qi ai « (b = 2h) ci Les 
10e As} 
h = 22.15 mm | b = 44,3 mm 
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e pON I 6 eliaiÿl dlesl EG ai 1 CSN all des) Le Ge Gisil Mae (Se 
:O (45-5) Ailedll Gul Ge gi « (n = 6) lasse dj ue ji, 
6 =16N/mm 


. Ljhulf 5 ju arc GS AN cul ajsal Les 7 paudl 35231 Gas 585 
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Problems  Aglsa jé Jiluse 


1-5-2 

5 dus 6 ds jY1 4e jus ÀS SI AS CS jai Len (1-5-e) JS us 
. 6 Aljill à F6 5 sil 

« cial 59 51 aie AESYI MK, e leillle 4 CLS dll 6 5 À Jlaats ci stlaal 
6 À JU als (65 5 Hyall ç5 sl Ca JS etais 6 es Conail ASluV (5 sl las el a) 
Je Aile 2 AS à Où logall age Ge sal 7 (Al à jall Ellis, 
sd el LS 035 Ge Blal 4 (F6=335 N) Al jidl (à jsal Jasl 
. (6, = 45°) _; 

«ci Le 

O,0,=18cm , O,B=20cm , O,A=36cm , BC=70cm 


i 1 
+ DS DNI Leg jus ÀS js AS JS ja Dis (1-5-+) KA 


2-5-a 

5 dus 6 JS I Aus ju ÀS jai LS SA CS jai BESAI (2-5-2) ill Cu 
. 6 Aljil à F6 5 sil 

« cilal 9 51 se ESYI AIX, « leillle 4 Cd dll cÿ 5 À Jlaats cstlaal 
6 ÀS JA als (65 5 Hyall (5 sl Ca JS ol s 6 es Con ASUVT (5 sl las el a) 
«O2 dos age Ge OA Gil Ge il DU T' GAuVl a jell dl 
4 Al Lis de Elsl 4 (F6 = 1000 N) il Là sel Jasl Ge all 
. (6 = 30°) — ssdi as ll 
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:Q Le 


O,A=25cm , O,B=160cm , BC=80cm 
6 € 


F6 


DS NI Leg jus ÀS je LS ji Se Lie (2-56) Sal 


3-5-2 

ds 6 RDS vue (Gi À, AS ji CS sl ELA (3-5-e) JS Cr 
. pa Si 8laf élues Cid Fil jidll 59 üall AL 31 

OÙ NA « Ai! ill o5a 4S js QuSles Fe 656 AS A Ge F Ad ju Là 5 
. O1 lu ç podlls Lin GER Y Jabees « 50 N ssl F A ji 655 

se day di, € lee s « CS AN À Jjd dlab coll 
çà 5 Dyall ç5 sl Ce Ans Coneil ABUYI (6 sl dis el sl. 4) al ais sa 5 
oJ.5 le Balls (F8 = 800 N) Al ji (à 5 Ji5al 8 gë le aille Où sal 
. (82 = 15°) — sisdl pus 1 AS al 
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: jf Le 
O;,A=10cm , AB=3lcm , O,C=I14cm , O,B=125cm 


CD=4icm , EF=18cm…..O,D=-O;E-DE-9cm 


. ADS vue (5 AS) US SI CS js LLse (3-5-e) ll 


4-5-a 

sal 5 dun AT LE (Sél Led (4-5) JS can 
. JA à oudl NL 2 Al ji à (F2 = 200 N) 

Jai la). Elalg Ni de AEAY, « CSN 5 Jlaats ca all 
5 Jigal «5 ji ce US La Col 4 Qué JU (8 8 all Adealy 6 AN ç5 a cl je 
66 Ajidl Le liuli AU Fe 53 dl, « Lealaïls « Au ji ele 
« F3 5älotaih 35 m/sec” gb 3.5 my/sec Àe jus 2 Ali él si 
5 Om dé Le « (04 = 60°) — ssdl angl Gi A ji OS le Blisl, 
. O4 sud Ge lelae LS aise 5 7 la I 
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ae LS 5 alta ED à A LT Le 


O,A=45cm , O,B=AC=64cm , BD=76cm 
W,=ION , W,=W,=I2N , W=ISN , W =ION 
1,=1,=0.03kgm , 1, =0.04kg.m 


. A Au (ns Llse (4-54) Ji 


5-5-a 

je ps 2 (Goal Jia 18 « A AS 5 pli sai (5-5-) JE cs 
. AU © je O5 ca$xs (@2 = 300 rad/sec) L ji Ab 

SA De US aë cl « JS (Gdlins 6 GDS Jilai elgaf casllal 
2 ssl AS NN le dau à DU a jall 5 « Leataïl y ÀuS Jill dela (à 5 dl 
Le. (0 = 60°) — sd ms LS Gjs Cle Ball 4 On Cisall 35e Ce 
. Où sud Ge Lee La a5 3e 5 las DV 58 Cou 4 

4 Lale 

OA =7.62 cm , AB=178 cm , AG:3=7.62cm 


W=178N , W3=356N , Wi=89N 
L=0.004 kg.m® , /3=0.020 kgm°? , /4=0.014 kg.m° 
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. A Au js die (5-52) Ki 
+ 
6-5-2 

BA dus « Ale AN 2u6 ji (Sal Lidl (6-5-) UE cs 
A 5 le jus 2 (Gé pall Ja ll « JSAN à cudl LVL C bill à Fe Alsiläl 
. AU © Jée Ci )53 LaSes (@2 = 10 rad/sec) la j5 Ab 

«AS JU Qà 5 9dl Alba), « AGuNl (oil dl ji Chi ol pal ca ad 
JE ae; « Lalall « Edit JA, à isa ç5 2 Ge Ês uë cut 
« (Fc = 135 N) ill 544 Ge al 6 2 Gil Lie als DU 
Li piges e pla Ni 8 8 Ci dé Les. (02 = 60°) aus de AS I O5 sil 
Ou sidi (je elec 

de ode Lestié 1363 US dus, js 4 32 oo cj Lie 
: Of 3 « Lagil 59 65 3 3 

OA =15 cm , AB=45 cm , O,B=15cm 


AC= 60, -O20,=45 cm , AG3=30 cm 
W:3=17.8 N, 13=0.056 kgm°? , Z4=0.0071 kg.m° 
A 


C 
AT LS j Eye lie (6-5-4) I 
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7-5-4 
« OABOy ce gl el) A Au ji 6 all Lidl (7-5-2) JA us 
53 Al AS le C 4 ji Ai jy AS is 7 Jai ie (Coupler) ü jé ga 
. LU Se don is BO4 ge à 5 es SN BO4 
à Cal NL Fe Al La al gl C bal de Ojédl à ÿ5 
ds ca$xs (2 = 60 rad/sec) la y 46 35 Àe jus 2 Gal Jai « il 
. ill ti je 


«AS JU Gé 8 dl Allen; « ANT 5 ll di jite (lai el el ca slleal 
La lun PS à lentes « LE BN lee dé 53154) sic Jde cc 
6 (Fe =178 N) sal sg Ge Qi 2 God Ge Aus AjU 
Does e EN 836 Ou 8 Lu. (02 = 135°) angl de AS ji Uj5 Gad 
OR Re Le LS 

: cf Le 

OA =7.5 cm , AB = 50 cm, 04B=25 cm , O0, =35 cm 

BC=15 cm, O4C=20 cm, AG3=25 cm , O4G = 14.2 cm 
W:=317 N , W=152N , B=0.07 kgm° , /4=0.0042 kg.m° 


AB 


| dJlEe ga ce ji dela A Lu6 (Se Lie (7-5-6) JE 
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8-5-4 

« OABO,4 eds ji del) Alf Aus ji GS al Lidil (8-5-2) USA Cas 
. AB ä ji A4 le C À jidl All (is Jalal sai sise (Coupler) 5 Jia ga 
Cul NL (Fe =A44SON) is Jai 5 C Abu me Gi Là 5 
Q$xs (@2 = 10 rad/sec) la ji ÀUG À gl 5 Le pau pou 2 (Gé pal OS Ni « JS 
. ill Ge ds 

€ LS Gé 8 dl Abel, « AVI 65 ji cljiie Jules ef pl ca sil 
Gad AU Jai 2 Gil Qle Anis à DU anal y qe Ja pal Leé cs 
(Fe =4450 N) is jai 5 le claills & (02 = 210°) pu gli die À I CIS 

: cf Le 

O:A = 40 cm , AB=0O:04= 100 cm , O4B = 140 cm 


O4G4 = 50 cm ,  AG3= 80 cm 
W:3=988 N , W:=925 N , /3=25.5 kgm° , 41=29.8 kg.m” 


10 


| D Je ge Ce y Le) A Au (Se Lili (8-5-+) JE 
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9-5-a 
de ju ail (20-5-CRN) Ce a (à cudl (Hartnell) 5 ja plie Jar 
ALIt Jaidl als Job 4 si 5 Aeilé 486 Vel AL Ji ol 35 CO}. (lt ns ss 
JS ES; « 90 mm di 65 du 8 SL Juil lex Usbss 65 mm Qi css 
. Ua 8 $ QI AL 6 40 N o jé es AI 3 jus. 2 kg 45 $ Ce 
ga Uili 8 Jdal gi Gé Le JM deu culs 1 
os. 75 mm pli let (Gé sall © sal 325 ai sie 420 r.p.m 
. ds YI Jlal 420 rpm di NI ns die LIU (38 Jisall till 8 à Cuxs. 1 
Al) le go lis de Qi Lite (il Al die dla Y 5 5 Guxs.2 
.1% la y ie jul 
LI 2) I 35 420 rpm gl Ge 5% 4e pull à 535 its 131.3 
. ejJU ail LS Jdte ai Cuei « 12 mm Alu 
. 5% ec pull à (lai An sie 45656 alaidl ags Quusl.4 
10-5-; 
gi AS nl ie A opg24 6 daxill di jiie aliial Usa (25-5-JS) Go 
ee dei « BCD À 35 Ali 4 je AL ÿ 45 S (je JS ue, (di eV] 
Las 5 pssall (sl Al le un, D (Canoe jee C sie AI 
A Dsl; « Alal On pgnasdl Qi Eli « eV CU al aà) QG (535 
«(m,=13.5 kg) ll UK « (m=2.7 kg) Gi Ga JS AES Cul 1Aà 
« (K=50 KN/m) cal À Jde Oise (F7 =22 N) LI die dE YI 5 
cui do (P1=475 N) da ll ass vaisl GE LIU O3 Laxie Alan 8 3 
. Jill Qi Gue sa LS « (r1 = 100 mm) Gi SN 50 528 
BVL, € Les culaidl cusspaalls oi dl le Ji ÀES Jlaals cs slaal 
M de 6 g ON dues 5 O5 de JS Dé chualts 
. Le gay vaisi Ge Gel 3554 ji li lasie fa (A Ag 5 ee pal. 1 
G$ (Ay = 10 mm) dilu le ANG Li LS Las Qi Cie pull lee. 2 
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11-5-a 
À js e pu abtil « (11-5-6) JS (à Cal Ja ja — Gouls plie pas 
(85 - 100 mm) Guasl y Bl ass ie 6 (300 - 325 r.p.m) le ju ls cyan 
. lil Le 
ail Joaidl les ale e 439 Aisne AU 255 alt 410 Mic ilé Jlé 
Li AL os wall « (b = 100 mm) & SIL ddl Labs Jybs « (a=60 mm) 
dJales HS 36 85 mm ë8 SN Ci)ss js cuil Asil sall 3 « 300 r.p.m ce pull ie 
. SNL et Le 96 2 EN el Le usé ME Te se 
Ni g I dans e da VI ç5 3 6 ci SN 55 Dé lan 23 ca stloall 
Co Ge CAES ile 1 
. D) 5S ll Cfaill Cle pull Sin ill (pe À 45 398 5 abidll des cilus ,2 


c=200 mm qruisi li uaaill c=120 mm ass I YA 
d=100 mm d= 160 mm / 
Æluall ati b 
O; : # | »! 
C C 0, d à a 1. 
sludl Qatitl 
(12-5-e) SM (11-5-2) JS 


12-5-a 
Spa e pa pal e (12-54) JA (é Gndl dia — Gylss plu pus 
(150 - 170 mm) Gisl Co bill ss se « (600 - 630 r.p.m) cie js las ya 
. SL 
AE 5 LL EI ALI NS 53 JS ARS culs 1ilà 
« (a= 100 mm) 5 SL Juil Lea 35e (b= 75 mm) ialls Juaiall lle Je 
«150 mm 5 ji ç )53 pl caca Aüil sell 3 « 600 r.p.mäe pull de LL GG sl 
40 kN/m Jacadi Dal 453 je dates Es 
QD € NT dia y « Aa VI 8 3 e € JS 35 D tant as ti lladl 
; af vaut AB dde but 1 
| O6) a) ail On de pull ALaëll il (pe Aaill 45 pa alsñall ag lus .2 
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13-5-2 
«250 mm Ailes Ou sul Eu « (13-5-2) JS à Cuvdll Jus sil p 155 les 
. 0 Speo O sud Usa ile 20 mm es joll Aileil slal hall ; 
. 190 sec Ji AUS 5 200 je gl of cui Jlisl 8 Ci 
: OS 136 
WÆ=ION , r=180mm , A,=1600m/sec , A, =4500 m/sec” 
: slhall 
. G A ÿS je ss gl oil Alle je da Gun 1 
DAS gaal Cuns 1 e pla Ldis A GS les julie nai 2 
. 5 pal 4ilei XS je (Si 
ce 6 JS (à LAS ç Agiles Ce US Glladll g JL Cj Eu gl si 1 3 
. Lao Là 3 « Lanta 3 6 pl oil (6à 5 jiall AUaull 5 3é La 
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14-5-a 
Du dus 6 (14-56) JO à call Lhsdll li, AM à» ad a je ji 
al CA dl ya 5 pélie AVI où JS, Gi)sal agen Gps JS du sd lin 
‘So ball, 3500 rp.m 4e pu 
à bu sl di ad ictliquxs .1 
. & pull 3e Gala Le pull (je JS one durai (All ( gall space un aus 2 
. 8 sil Labo VI 3 Jill Gilus 3 


. asia à els (14-5-+) JE 


15-5-a 
1aë AN 675 Nm daë Ce Al A5 dues AY sd ol pa 
x 0e CD où sil Ge Came dos Ug2T08 NM ae 
«4x A 3x Ce pd ps Ja 675 Nm QI il ail, «37 A 
. 67 La 3 3 « LS Je 5 350 Ailes is LUS Gén à Gas 
Deses « 250 rpm Âe pu où je Cu dl jses 8 plie AY oùa ss 
rs All 60 em lille hi cast: 4500 N° lis Aile Aiaue jus 
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nil, AUS due 835 JS OU ABU a dâdl Gsall je x dliñe us .1 
pe D dyndll s je Lei pliul À Gas 6 0 ANT se gs dl 5 
ja all Abu dll AotluNl Gui , 

AUS ae 859 US sal axe Dhs le 5 juil Cale Yl > ji Gui . 
. Aa Quual ; « ADU 

. BA & 3! 5 Jde Gui 4 

. Lonsiuall Lila Ailiall Me 3 je Cuxi 


. Dog yssal âe pull y d 5 Jeles Cuxs 


S D 


ao à 


16-5-2 

Loi sul Li) Lil ol) 41 AN çoolai (la Gi int dl js (xs 
gs Le pu Se 30KW ici (LLRONT Là — ciaull D p — 3, 
ga Lybs cu 4,93 sil Liä JS Clypall aje (isie fau dus « 300 r.p.m 
8 a 5 € Gill Qaduñe oil Ji Cle 47 37 Ge Lui Liäs x QU 0 
és 3r 27 Ge ad; 27 UT Ge si Li US d'y ce il 
ASS 8 ja a) ç5 sta 5 6 All ei 6 LV Loi Ja Ait 5 pal Li 6 Ze same 

sa LUN 


resllaal LC à ie à je Cali ANS plie dl yaall las 

As Suisses Je 5,5 Da CEE d'Al J,sll 45e Lbse pu) .1 
. ghuslel die Lau 

aball Laill a8g À as 6 AUS 5 395 Ja died de ail 8 ouest .2 
CERN" 

A5 Le Hal 4 dysdl je Ge eus ji à DU Aülal Aial A Gui .3 
Dh cui (JS 1 6 Abu 4e ll Ai Jss + 15 % Ge dj Y ce ju 
. 600 mm taille 
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17-5-2 
6 0 Gel 45 Nu ds gs 55e le al Jos aje ces 
!Alilealls 
Ty) = 500+ 250 sin 28 —320 cos 28 
. Al Abaill Ce Gé pal Li 45 Ji 0 dus 
Au dl sal de ju 6 CA age sje cils A 5 pile ul ysall da ju 
tu sllal. 10% 4 gaudll 4e pull à 3155 Jaless « 1500 r.p.m 
. Li, SI il dll dl sd Actu ques .] 
. À DUI 4ilial Ale 53e lus 2 
Via Laës « all 95 g Jus phol oc dus, (Gil 5 mms ans .3 
| 1 g Jill 


18-5-a 
4 6 0 GS Al & 4 5 AN y d se y se de ail à jai Ailes (J 
Tim = 19200+ 6400 sin 36 
tAbledll (Gé a dial à ja Lesé paris A 5 élue dl pal la ju 
Tim = 19200+ 2750 sin0 
«400 kg m° 4iläal Me à je 56 300 r.p.m Agau gl (y 3 3 de pu ail 1là 
sl « (sin38 = 3sin0 —-4sin 8) , (cos3 =4cos 0 —-3cos8) je, 
bi peus SITE LE tint SU Ts 1 
. Le pull g 3.3 Jales af Ouai 2 
. Aügas pu ga 3 « Aliall aloYl (59 5 SLA lus .3 
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19-5-a 
JS aglädl a jall 3h33 das « Ain (à GuS Âue 30 el GuSe pins 
« 0.2 sec C5 JXS 1500 Nm la 6 be Les QU ja de Ut, ou lee 
ge) US puy Gi Al vai À Gas « 04 sec cej JS Li Gin 
. 0.8 sec lei [ouSl Alec (3 pri us « 0.2 sec 
Di caf, 5000 N LE AS, 1 5 es M dec CAS 1 
es dlyse lui 150 rpm la y Abu; de pu j5us« 80.5 cm laillle 
ct Gal ail AUS ee 5 j38 JS CUEb asèdl ajel jui die au) .] 
à Das € Cal let Al 0 GuSdl 5) 35e (550 3 5 auils 
. DSi Alaxl à DU dl jadl à je Laÿ lil 


. dl psall Alu Ji A ULiuNl Quai 2 
. LaSll le Ja 8 ill à Label à ji Cuxi 3 
. DeSall 3 Jai à guxl de pull à 3 ji Jales Cuxi 4 
. gaSll Lee JS GuGall 8 Ja 3540 Le jul CSN jai Cum 5 
. Gal laxl Le DUI 5 juil Gua .6 
. deu (à QuSl lle de Gui .7 
* 
20-5-4 


23e JA le e5 dupe Lidil Gé Qué le 1201 Que ati 

PDA qua 6 pélus lades Gas « 0.2 sec 036 Ga5 Ds 10 Nm o 36 Cu à sl 

Le lee OS a jall Va 565 « 0.3sec op ce) Ja 1 Nm o pe Lea ai 

Oki cui « 115 N Leijs ils Ailes jége DaSdl 8j) age CS HA 

Cut Qi yes d'y Aus 3000 rpm bus de pus jou 12cm lille 
eŸ1 cstladll . à jal 
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ge Os A5 Gasis 6 Gufall AUS Je 5,50 46 js GS Ge A 1 
. Bas 4h 8 joall (ya j Al all (uGall 5 Ja 

Jet Gajl ul, AUS duc 539 JS pli ajel pi Lie au) ,2 
Des e Oh Gel ligl MA 9 GuSall 8j 35e Clg gl 5 Rill 
. DSi Alert DU T dise a je Àoë lin a 

. Si psall Ag ii AU VI uni 3 


, Dal age eo ul QI pillsäyass Le pull x 455 Jales uni 24 
* 
21-5-e 


Où 8)panall claluall fe el RAI sais dl sal Quai is (à ass 
à e Culll à ddl à juil Las 5 pad a je lasa 
-30,+400,—270,+325 -312, +230), 370, +270, — 243 mn 
: 8 C8 all ç5 9 5 aus gl AY Rs all au, cube dus 
(INmm = 3°) Laf , « (1 mm=55 Nm) Lil lé 
Le pal à 35 delees « 1000 rpm dsl Aus de ji cilé ll 
less Qui Gle LUI all JAS ppm el jai Gslldl. +0.5% 43 à gauall 
19 Le eg ji Liu cui dla 
. 78000 N/m° «5 sus Alaall Ge Le sl Dj - 
. 20 N/mm° (5 lu 4 gaudll (ilall aëll deal - 
. Al) Gén (ss EN Lise Gp - 
sYls € mel opgse Gun JSN] ose Lei ali gli ali - 
. 20 N/mm° (5 lus pl oil (à à p paul 
. 100 mm (su Ailiall ei LE - 
denis dyndls « 250 kw asëdl dual (à Slgiudl Alui etliuyi - 
. das (33 3 ax 5 pis 
.75 N/mm° Ge 3j Yi cas « Ailäal je) plaie Là jigal CN a alesl - 
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22-5-4 
8 pélse ua « 3 kw La jé5 paie olLiul (65 (Ab yes dl js f cie Ja 
. 12 kg.m° lille à je Ailha dl jadl (353 do le CS y3. vaidl paii 3çau 
Cul ç « paill Alae en Abal me 250 rpm lel js de ju cuis Ii 
ssl 075 Se 6 RES 4950 Nm 536 au ail Alec 
. vañall dé dl Ja lait (Sodll (yaill éitlae de Que .1 
. 3 élue caill lue elgñil aus Ailäall Of ) 30 de jus à ualal ySiYl Qlus .2 


23-5-4 

Jane AV 56 Lai Qt à (42-5-JR) Là Cd 1385 ue arètuy 

Cu ÿ 6 GB all AUS 595 Gap ce 1/5 as Me GES de « AY LE 20 

300  jaill Aagoh (jme Le las « 15-mm cill plé « 19 mm Asso Alan 
. (43-5-JSAN) (à Linse og pal Be JEN Aauill 5 JE ii date GS « N/mm? 


QuGall Géye LH Sal cl, 900 rpm ÀMô ie ju dlysdl Jia ll 

So sbal, 120 rpm Âe jus su bus Jesse je 
€ Lie puy c ge JS ose Laë dde line puéall (6 jai Llsdl ou) 1 
D UÔU Aauill 8 JA jui Le au Gé s « data ; 

Aile QuS ji pe ls à Lis LOU dl au otliul Gun 

, al nf 5 la Gé Us LIL dlysdl dell Gui 

IS qe Eliall 4 Lil Ji ssaall le À jall Aiall Alle à je auai 4 
à syaall Mg Lau gl Le all Ga 5% «leu Ye pu 

Le 5 eg DS in CIS, « pue 58 La fr ghaie çf Lake 6 Aa I Alhal spas ,5 
ie pull à 35 Yi Euas « 74000 N/m° (e sill 453 quel ajaa (ya Âe jinos 
bic (à 8 gl GilalesVl Ci Ge Gi À Gas. 20 m/sec le Abusall 
. (4-8-5) 5 jüll (à « Les p paudll agaall Gas pi JUÿI 


% D 
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guilull Juaill 


Cams clalst 


Introduction Aasña -1-6 

wi és pe pile cola ils AL, Àf La (fhe Cam) à 3j Ads 

em oùle J ils JS « (The Follower) il Gas leshu Ge 155 j za 
Ji gl Lui Ge La ll Cité 5 J. AI À 5 (The Frame) cël JS 
Ga Les EC À Du CIE pe (is € eutill Agile AS js A Lu JE Des (al 
Lau; Adul Cle it ji og! A8 Ait 4 AA lu ab jé dei Qi Uni 
6 All ENVI 3 € pruills Ja ENT, « Qislal Gi js Yl GS pse (à Gasl le s 
OÙ emo (je dus 6 Aile 5 NT ENVI 3 « ASlGull Clulall y Sliudl bi Ni, 
. AUS pli Ge JS À g 55 ce Lil € QSilasf lee (Gi (oil g sil Ce A aa 
OÙ Qi 4 pile La À Ali 6 de ue ail; AS cote a 

Ji Ga CUS GS 5 à Les p gaudll «5 sôll O6 1. ésgle glsl 58 Login gl 50 5Y 
Ÿ Al j Y}. plu (à calaïll Leë au Qillg ce Lel AG Adll 468 pal Cu ji di je 
ile Qi Ÿ Gill À SU Leïl jie Gus 5 Ass CiVlge (éà Lelleriul JL Ce 233 
Si Do Ge dl QU dla) 6 46 au las Ua À is à jus Ca cÿÿl 
GLS ji aus QI wi € JS, AN Lille Leslie eilà dy lil à chelal 
Dit s 6 Logue pal Algu La CUS ji oùe of LS. Lui 5 ju (5 5 UE Ge 5 alé 
ile Os « Any Léa cuull çje GA À jall Cu JA pue 5 Ja | jun | js 


Lui 8 juif ps Cià 


Types of Cams cilatsi g1 si -2-6 
6 Li Ali pi mes (à Un dau cage CAS Cye sage gl si à 55 
IN 4 AA Agile ne À js Gén As Quils 46 (ol aû5 of AA ee af Less 
. él j CLS ç À sine LAS ç Que 558 CUS js Dai (385 CAT audi 8e (ans, «là 
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Plane Cams À giual) cilalei -1-2-6 
Chine y « LAS AS jai cygne Laaï Le lil A ja détei 6 usa ed à 
el Leg leaal oi dits call (38 


4s ji ab Gis R 
gi ls Hal Là js ail, QU À js 5 sine pus AS ÀS st 
Gi ne US Ge Lu, plf AD Jlodl lin (à jai. ali À ana 
‘45 « (1-6-JS A) 
Translation Cams Adi Glass .1 
Leils Lemses AS Ge palin LB € Coll 6 sil à lé Gj g sil Va 
6 Aus ÿ5 Lula Ale ÀS js (565 us « jui À ui Jai ii (Wedges) célul 
Qi à pull (é Cme sa LS ç Qi Ans ji AS js audi WyiS js (5 she (à Lee mins 
a. (1-6-H) à D pull (Gi one 58 LS 6 Ans 5  J « (1-6-Jill) 
À gs Vin Auus « Le Las La) JA Le Line 56 D LAS paul 
. AS ll g sn) bo (à Cu sSxe Qi Ji (y 5855 Leu 4S all 
Disc Cams sa ÿ clats .2 
ds « gi Def bise ss AIN AASN bu Col El la CS 
le çgasae pyse Jos À j jial jf As à 52 AE ÀS js 53e Aus JAM AE le Jai 
c,d,e,f eilags M (3 one 58 Les «pen D jf 30 ju of CS ça qi À js (5 sue 
. Le Glre gaie de gg 8 AA oûa (8 LAS abie JE ci. (1-6-JS il) (à 
Cylindrical Cams 4h els 3 
le duasi dus « Ai ui plu Le cuuÿl Ju Laïe pi a Gi 
6 Qi AS ps 5 siual (5 5 sall La 5m Jon Al) 50 LAS AS js C5 35 3 « Au SL ZA 
il 43 056  0Se. MAN mb le jsise spsl Gus di (sil 
Gi One ja LS 6 Las 5 d 6 (1-6-JSH) Gi g pl Gé one 8 LS 6 Ajo 
. (1-6-H) Gé h al 
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4 sind lg si (1-6-US1) 


ualaïll dub és B 
6 Jan Al (38 jigall Aall 5 8 Cf AS GS 5 Jai US Ge pin 
(&, Ce can Sa ll 5 AG plu Ge odlel le 4 js a dame ci jé Ja 
DJs LS plu Ge AS pal quil aus « culeïll Ge list (à Alexia Alu sll 
:0ue 55 Jlaall la (à jrei AUS Jaxll ci ji 
Force Closed Cams 45.728 GE) is Ets .1 
o% of eu ga 4 ca Abus LE ag dia le 5 I un 
à Linall ue JE, AIN CAS là Je, AUall 5 Çle Qi LS adtill 535 
. (1-6-JS 1) 
Où Qilills # anis léaeus Aigues oil GEYI Ci CUS ji 
De eg Jde let Gf'e5398 GS sa GNT à Las Lumisilgatih Chill 
. All cle jll ei ENYI (à Lt # QAtill 4S je D oû 
Positive-Motion Cams la 3 ii las .2 
Jilus Gui Ji lai Gi ge Li JE Ja ve À all agi du ua 
el le 056 dus € (1-6-JSH) (3 Lindl Ai AN CLS Al Je, As js 
«si Adi dilia , A ANT ab le pyisdl Gisidl (5 pal Gile ge pla Cubes 
. sY tel G ru 
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Cds Lu qi 4 mul (à Alle 23 Lula 46 jai ei dell à jui 

sis Lef QU Aa) 4 Luis je Latil Cal6 C3 gi « Aulüdl y ul Ou dis Gil 

Ba ones bare LUN NO as Mi ice ste 
. Al Lin 


Space Cams Àé) Jah eslaléti -2-2-6 
il 5 ANS pat jaÏ ai Qle qill À js de dus « Lél ji Cid Ga 
Es « ul 5 US (26-20) us. aa 3 Ge Cas AE Golf GES je eq 
Le x Lis y AS Jon Kalatia Z ill dal} 


él à LAS (2-6-JS AN) 


ail Jipe (à Lis s sagas) Claubill Gus à Let il CI daxiu 

€ las dim Lealil y « ClASl sa aa} ane GE sel fs gilad ms 

Lalil CASS QU (a Las & Lg Les glau ele 535 pes 6 À sllaall Aullall Aa Qu 

54e Ÿ Gin bi 15000 glmg ani Chad oiéf (à 54 dus e las als 
. +0.01 mm 


lui JS DS Jill ge 6 A giudll LAS Au js Ge chaël lin (à pains 
Gi laut VI ja ç sil la OÙ 6 Au A4 5 de puy 958 Qi dues JE CAE (le 
. Ash CNY, « cils RAÏ Al citänlill 
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Types of Followers ais gl si -3-6 
La le in 5 Li « Ole sage La Lis dus Ge sl Of Gun Les oui 
JS Gas gl si cas Ale je GS. duaie Jss 4j jial co 4 Ans 5 fe ai 
cu. LI sd All Qué Qi léilei JO li, 4 Gicsendl Gfila Ge 
Là 5 € du) gl f ÉD (3-6-JSA) 


(a) (b) (c) (d) (e) (C2) 
a sil gl si (3-6-JS ll) 


Knife-Edge Follower sus ei .1 
gi « Qhë lé 38 Allall on à ill eis e AA alu ou cul 
Gi à payl Gé one 8 LS « pti LAS Cu 5nS Lui AN ji Ge 4e 
Je A Je gs las Cul Ge sas jué USE Jane QI El 453%. (3-6-US) 
. SI mhul IS JS (5 die des 
Roller Follower 2333846 .2 
clagt ail Glu pe di 6 596 jf ous de ati iles DS dus 
és li g sil las laid cj . (3-6-JS) à bp Gé ue 58 LS 6 ns 
Âs as À js Ça ouai die qtilly AS Cu null À jall ci € USE Jane de 
CN 4 ot Li a US Ge Aa DS 5, jé ds 
. AS Agodll de pl ji Gé, Lei 33 die pe jui de duré g 5 all Alle 
el js @yss jf e US quras bise prb Ci AS Àf pe poil la laut (Su 
opel jh Cas JE Ge Lisbuu lois V7 paëil jlé caui c56 cf Liu 5 ya 
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Flat-Faced Follower gs et .3 
« Clul Ge sil Ge (3-6-S) Gi © pl à ondl g sil la je 
e il Gle dus dl ja (oil «5 pad à dl Galet gâdl def (à nf oalisil, 
Li ji a Ai A à al ail 4 Gospsals Quad til; À lé 
A shall Gus On Anuil 46 al . els AS sb Ou dedlall ARS YL 
. DAS USE dame leie gris Is # ASY 31 4 
Gal Jige olail AU jose mm Lei Bal Ji JE Ji Se 
Gé Qilal Lindlé que s8 LS jh jssa pe Labs Ali « AQU prlau 
«sl le) o ps des al Dose A ss ds CS 4 (3-6-Si) à d'ail 
A3 LS As (à VI phudl ad Jlaxil Se Ÿ Af sl Ge, Ans ji 4 
. LS case Ge 
Spherical Follower 533 &6 4 
Bill Dame JO Jlariul Qilall Ga YT CAS jae (à Llèss 4 Lai duai 
Qi One à LS 6 (55 Sp SE le ASIN ul Auladll Ailes C5 diyss ç prbusell 
Gi baïll die quil; LAS Cu Aneill A jai . (3-6-US) Gé f 5e Caen l 
32e ed De Lai Lai JYI LAS LAS 3 sal Al sd QU La 3 cf VI « LV 5 
jai 5 Lare sale p sil las Janus, qutill Aleil AGhdll 5 SU jh o jé çe sus 
. lagase LS Aus jt plial 


Basic Variables of Cam Mechanism 4aSh 4us ji duulul cl yaiall -4-6 
. Lahgsll edge Galeiall jules mul 465 465 Au po cuis 
AG jy. Las ji Lane Ladtige due )5 AS (4-6-JSäl) à à Qllail ul cu 
d'. All Sie dis oil Que © AL) de pu O Ge je 35e ss 
4 5 Alu 4 js AI Cf 53 Ce pin. 4S jai ç5 fine Ge (65e ssl ps 
. O Con Se ce pe ill p5se dus « pif je Ge till 
Qi  jéidll aline Ca yei « (4-6-JSA) Là à Qlalaill au de Sa 
ENS etill AS js à 5 
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Cam Profile  4als} 4uila .1 
See ABCDA ZA es JA çol  Glisdll alu Ji is as 
. Ghe gaie US Qi Ki jf LS Jill citaleil 
Base Circle  Asulul 8 4h .2 
Ji. O dosal Se sù La Spas « AS Line Qudi 5 jila pal (as 
dues LAN Aulul 5 all (4-6-JSA) Là à Gba au à ABFE 5 Sa 
Jos JSjes e gai coulé À Cu su jui 38 (R = OA) La Li cas Us 
«ES Lile CM of JS MA NE CMS Ms es 
ol Ai à Y) AI Lie Gil Yi Ge LS « Ji Gé AB cuil dl Ji 
af N. Gosal 3S e de Gas Le co JE Ales one 365 Bal Lu y Ji « Saal s 
6 Sd y 6 AGE LAN pra (à Lutul LÉ Vel OÙ # Lines Lei Na (à cas 
Ji Ge Si 056 oj ss la LS cf eut Ga dus « LAS ass agua à Acléss 
. al C3) 39 3 sac 
Trace Point  jN\ Ab 3 
A ju Oeil el Qle La Jia du Ai Gas « Suÿl Ali Ua (ani 
Gi il os GG. Ullaï f tels AI Auila LY Jar ls 4 À pal 
«Ailes did 7 5sal JS je GA (a sal qutill à « Balall Æilei La cundl autill 
qi Lol 6 Aïlgïl (5 shuall mb pe ail ue js aboli AG La plu ati Là, 
. Ailes ghaud UC 5 Se Geû e 65 5 8 Adi 
Follower Displacement ai À); 4 
Ca Âigee Aie ÿ 5 58 Ja quil lue le DIN Ai LS ja (ill Aéludl (ea 5 
le gli L55 OÙ « AU du 5 de jus LAS Ca Ja 1 Af pl ga + AS pal où 
cé dal jy QU Il € Bilan A5 Ci jé LG AN Les ia Lie je Aile 3300 
DS gl ques a less 93 ea Gulié. AARI Cf 330 Al 31 Aauills Gui AUall oûa 
pol çà lindll x Ailudl Gé LS € Diosall 36 pe Cl GLa Le ci jf NT AL 4 
0 Ag AI (pa Al sell cundl till Aalj La (4-6-J) Là à (Gaasil 
A de GHMY ml a 
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00 00 
AN HE CNE 


(GA Que ali 3 6 Ânes 5 AS -a .aùl g js Lhse -d 
. LES js italie y 6 AS Aus ji AuluŸl ei paidll (4-6-UJSA) 


Stroke ai bsû .5 
Di Josal Je De Base DIT A5 Les ja Âal  pliol La (5 lun 58 5 
50 al L$é Us ae ji À « (Out-stroke or Lift-stroke) à A À ail L Si 
« Ousluie cul ll cuis ÿj e=\ 3h Ge. (n-stroke or Down-stroke) 62 j 
J (4-6-Xi) à à (abs pui à Es. S jeoll sole Logis GY je xs 
.uaisl bit dié CF Las « gi bi is ED 
0, y 3j dé Ké « AOD &J5 A ss L5 di LS 
0, oail à), jé lé COB ji law « (Lift-stroke Angle) 
ol 0 dl wos>2l Ce val ai 4 Yi Gas. (Down-stroke Angle) 
36 jall Aanley Lagis JS Auë Ga 3 € Logo Cul pill (551 ab) cugluñe Cu gl 
. Gb gäll Ga JS Ji À gllaall 
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Dvwell Angle  GsSa 95 .6 

De Ua (gl # Lila pti Gén dus LG La 556 of Ge Gil Lg Gas 
Ales ds Je vais, a Go Ge JS de Gal 8j dus dj Gée, 46 1 
558 ds Li J. GUY Ge Al ou oi jé dis 556 Y A À « Jaié Lonaai 
gen Os Qaisl Las s ai ji Ales Con 6 AN Aile 036 Of 58 il Loù des GG 
(DOC =8,) ol 435 él Ju e O os pose ge JS pl ane çe jt 
Lii Ale du GsGul 8j Li. (4-6-JSi) Gé à Gba au (à Lidl 
à 45 a re LMI 5 all (je Lu sé AI Lui çgga5 Lao dirai lei ç Qaial 
. (4-6-JSH) à à Gba pu ji à dl (BOA =6, ) 5 Sa 

AS 5 AS js Li D CN Cl paid pal Je ol Le jf GA 8 NI ass 
à Li 46 Léa) eu jui Af Ge 6 AQU ci jt à lets 4stil du af LS « LAS 
. Ame CYL 

Follower Motion Diagram ali À ys cils .7 

JSE asi 6 LAS (50 Lg 5 Lil, ei Alf Ci pes Of ani Lee puni 
«(0= ©.) Ass © AS (js de pu of Le. LaSalle Gall 3 LS aile 
e Ali dl le x el Al cal Gill Jéall Ge gilil LL Gé 
Jul j til si Llse 3e CENI pssdl Ge 0 ZA 4j 5 plis SU Anuill, 
. Dal null, ill ÀS js Âaul snss (sil « (Displacement Diagram) 

Ainall LG AS 5 à ail Aal j Lis (4-6-USi) à b LLsd Gun 
ASIN Ji aa’ (AN pssdll dis dus « (4-6-USiN) à à (bail au (à 
Jiu ae us cf Sani jf 5 sal oùa Ga ÿ La LaGs « (= 360°) 5asl5 5953 58 5 
eS ail LS (sou élue le ail AY © ol de D gl 35 
li ès Qi 8 dl ci # ei Léù lé au 0, cul di) die ali cef Li 
gel la ie Ut quil 

ol j 0, vais à; Fb di dus « ist Li Anal jaÿi ils 
JE AS pall où el ns ç Loëll la de 0, Sul 495 ba’ dis last, 
GlasYb ai 0 Lise x ail 4j œil Ge. LAS AUS 5 339 JS 
. Xi gh (iläl 
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GUul Ge is ai « (4-6-JSH) à © (à mal extill Âe pu ls Li 
Ones « Al JYI Lie (le 8e La Al Gi a, Ce ll Aauill, Aa 3YI Bad (ils 
As SI (56 sal au SN ie pti Le jus Jaall la Jia Éus « lyïe JS sie (ulaall die 
als Cuunys « ball ligl (uloall up us « Aa JYi Le le j Abüill dll Ji 
. Aüill oùa sie ail e pu dialé àa/b 

SG d (Gi on pal LL Cle Ale Ab Uyaal Se 
ualadl de die dus « Gall auill, Âe pull LES (lé GLS Ge « (4-6-Kill) 
Gus die LI Gus. A oïa ie ati g jui dde Me Ç äbü se c/d 
Uf 6 | pus Age ÿ CI juil Mac I pond US 558 QI cyillall Ga Qi ddl 
b sd ce JS 4e Ch 525 as 4ilé 6 O AS! 59 À d 5 il 3235 Jia y small aa GS HA 
.(t= 061 © ÉD A ls Gin due 51 Let ALT lun die 
. ul ç ju5 OS ei jé JS 4e js atill Le jus Ca JS Laë j cell ce 

Sol ho ge JS Jhé die ju OS « et ÀS js Aauls cuilé Lage al Ed 
cuis Ge JS dy de Dull de 4 pe fau quil cj N € 8 ie Las a unislls 
Je (gi loges lai Via Gé. Lagie US Ales à Laf Gall (A spa code il 
6 Lai Ales 4 js ol pts Cf Mine Qutill Ge dns AV # (Su Ci jé 358 3 ane 
de ju La pus OÙ Uss De duss (f oSe Y çäll de ju etai jui QU 63% Lee 
6 Ab gi Ge JS Ua ei 4 js of li Ge pin. juil À je BST où ie Qi 
Abe Ge QU A (om, Lol Ales is Millie pus 5 5 juil de jLue fa 
Ja caldll hi QU y € AG hu de ail dll Là 355 lalaïls « Laf 5 je 
alé QU, 4 AN ps Se 55 SEE À g tuill elaïl Le OC cui ji 
. cata Qle Ball sole As jus À Aus is Ja 5 Et cas 

Gi À5 qi pucll Jlasi s2s3 4 4 Ga Lil, til g Ju 5 dame Lil 
As (à Lalés y + CLS Au jo 3 LS ai g Juill DGA jé IA 6 AXSU AS V5 


JS ere qi Ale Cole s 6 Ci j jial digas (A) Le Qtil me 63e Ji 3 
lie Ge lu (4-6-JSH) à d pl Llss du. lé plu Gi pp 


. GBA 3 6 g plu a (é ALAN Ailaill CA ill Gang € (Gdlinll Jaanill 
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Jap Of V6 ill Los 5 Aile 4638 Cle Gui Jsil JS HS à 
6 Qi 4j jial çol £ Lis 5 46 ls Gé dass Ci Le 5 JLEVI ui (il Lai 
De des all où CAS 6 A5 ai À jaN oil Great RAI ill Ce vla dus 
el gi ji de pale NT Ai 4,4 5 Al VI Gas 6 a il Al Glu JS) 
ail 3 g bals 
East LAS ÀS 5 Au 53 (Ses 
exil Ligne AS js jLisl .1 
Lg De Cus e À all oûa Qi Géai Qi AMG ul apa ci slladl 
, Wéieul cailé Lage ptit 46 js A Guéait Qltaï  Glulsi Le AG aille apaci 
SURYLS aumdll gli VI Bssase jé adsl Là La Àadl Al xs ds 
. ide AVI Gus ji Li Jlae (à Land gai Gaules AUS À ji aa dau s 6 Aalüal 
Al] Auilal sise JS ist .2 
om qi + A Lil Ge 43 ce Ait ail Se lai 5 glladll 
AS ils ans île (a dus « g lui « Âe pus 6 ÀsI 5 Ca 4 js oil ji 
. À EI ol Ja (11-6) 5 JS (çà gum sius 6 Àl sus 
ge pu Lili 6 CSI pyass (à Alu Auaf ci 36 AU cities culs Lai 
ul 4» pli cou p pi dise GISI Aa JU Lai Jai AJ en ji (à 
. el AS) lai de lastéiol a JU Qaul aaf cils Ju ui ils 6 Ylamiul Ji 


Basic Follower Motions ali Loulul ais ail -5-6 
lai GG ll Go Gus GA Auudl CS al ciblée ul js Ji 
AN AS al Ci jrodl ul sys Gil ge le fade, « las Dati Qusigll dlitgudl 
. bi dalil hais À Glalass.is jai Gba Lil Se € ail es Si 4S js 
Be Aallall Aa louis 6 € aus Aglalasi 48 plus AS all Citlliie puy 3e a 
el As Ci pod LL Gal gli à cibhidl où jpailes Jariui 
4S jai Cialis aus Call oûa GA ul Mie (Eu, AG 6 350 À 3) 31 Auuills 
Of léxges Au jall al ja à Gi jiéiu, Al Auf ji Gael (Gulaill lassas Aile da 
. db Cs JS Y æ Lai Lg j le puy y gs AS 
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Constant Velocity Motion Aabiis de ju ci À 38 -1-5-6 
JS Agluñs eililus ab, ai 6 A6 (Gi £ Ads e ju Al dj li 
Cu Lgie JS dau LL Ge Sn Al jy Llse j cel # Asslue Ame ei ji 
V, de pull oj un 8 dus « (5-6-Kill) Là à ciLLa dl (à Gue 58 LS « Jadl 
8 3555 A Ale) 4 Gil Li Ds V, Àe ju Ge hs kä Ni Li Ds 
. dc,ba' G5Su 


(a) @) 
. dal à asfiuse ÀS = À js ab ÂS >= cts -a 
5 les, 3 e ie d ai ebû ÂS =! Ales CHLss -Db 


(5-6- Ja) 


eù de Le pull OÙ « AUS Cuboëll Ge JS 5 5 JS UE Qt Àe ju Of Les 

De ein. ill Qi Loi JS Ales (à 6las 3505 4e Autill leta 5lai gi Lagie JS 

L DU &sil é QUIL, # Ales Y a Lai vd de GEL, « g ill aë dj EE) 

Lac pau Y Las 4 Ailes Y Laf La Ailes « Li JS Aa die 4 all oùa Gil 

de Clan Quai Lai ox mie ÀS jai Aaul (Jurei (6 5 pall Ca. ÀASN arasis 
. Alec Bail C3 LAS oui y « pi pl 8 jé (à Adleiil 3 ail AS ja ea 
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DS Éuss Léé JS a se Les de pl 135 dus, Juil lis 
El dos ie All leiaë QU de pull Jus Qois 8 ji os pénis « Lu g juil 
Ales De ji Le 5 Le pull ail 4ë 6 gi y Le pë Ales QE Qi aliiie de pu 
LU oûa de SL, 6 g Juil Leé pui QU, € CU SLA Gé Cuas Lil 
. Lei Ms Line tie 

US Gill Age 5 Jill Le pl ii audi (, Aa jÿl Llée ou Lis 
Gé sl ci NI GS of ue Ja caaxill la. Lol jf say ji 2e pull UDLS 
Gi ad pénal Bal (y tçgf € LilRe plié wa Lui gifs à 5 pins el ja NI ie 
élogio JS ques pulls Lea 3 « Agile die Cusiañe Gus je Lie pus Aa Yi Lis 
cts (3 ue Cbistdll Jaxdl JS s 6 Leuii 44 LIL cb piudl Lai Janus 
de pal C4à Aedl 4 ail Jlariul pre dunë ai li ë. (5-6-JSil) à D 
. Anis (Jp 59 Cie juul 3 8 5 all Mie YI « Lalidll 


phtiall Shi 9 altiall g Juill à ÀS ja -2-5-6 
Constant Acceleration and Deceleration Motion 
4e pu (il Jun s in 5 A 4 LS Ales (is jaius Gall g ll 0) 
Mis ETS Lin CS 13 St SN a 5 à 5 ie ME Of à sci 
Lil Gao je JS Cp jus Sul ce 4 js All va Gi 6 til fau Gill 
OS A sel 6 b SEL, ASS als À 6 Gebal die ju af CN de Lis 
ASIN AS ja Ole cualie SLA, g Lil OS Né « ui Duill Aile (à Lens ps 
. Al GS 
À Sad Gage SL o aie à Uglue p JL 6 cf 555 Ge oui 
Cp Jill 38 A OS (AU « cu Pad Cuha can dus AY lise LA RE 5 
OU, 6 5 ju Al Gels JUN Les fi 5 81 is e el ÀS js Ge GAS 5 jll (à 
als JUN Las 12 582 Os e À all Ge 5 AVS AN 5 ji (à SLA x A2 
Gus S ei Je JET GG dues « 8 juil dti 


S=S. +8, 
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OÙ 6 g Jul 8 jé Ailes (a eo ju La V, es li 
V?=2A,.8,=24,.8, —  S,/S,=A,/A, 
: El 
V =A,.t,=A, to => tolti =0,/0,, =A,/A, 
+ SU 3 g Ja au que ue caulis ca Lou ES; 5 JE Luc gl 


All V) Cats Ole Qaisll y pi Loi Ge JS Ja À ji ailes Of Les 
4S jai dl y muni Ses NA 6 Lyé JS al sal Aie 8 jull Les lets (KI nil 
de jus fo QD De) Ji S Loi Alec all pla dus 6 Li pô Loi Ja 
se Cup hs cuis 4 js (osent Rd) ÉDÉ Mie je, VW, Lake 
Dal Vo Ge #blill 8 j8 De Ji 8 ji JS Ve de pull is eutill g jus Cf - 
. HAN 5 jé Ge DSi g al 8 6 0,6 ci - 
DU TS ET 0 RAD cu Gi 5 Lu cf - 


All; 4 als où Si sg Jacll Las JE (bas 5 a Ÿ AI À mc sf ce 
oûgl 4S jai cils (6-6-J) au. ati çà 5 5 Abel 5 sùl daë Jf ol 
. pa g Jus Culi 4 ja, is, aà NN CL où ce ES Je pti dl jai dus « AI 

da JM il js till CB e SEL 836 Gus g all 855 Of Le 
Au plie SL ui Lë Ge Qi cha ali Lau « A, plie g jus Lil 
déesse oc Loi Que Ja al jÿi Lhse çà lus « Laf À, dll 
Ge ALLER 2 Em NO mie PU TS #5; à Ailes 
. told gril 2S ja Liluaf AS ja oùa (au 

fau us « (6-6-JSA) Là à Aalÿl be QU fstiul Ali mu Gé 
Ci ji af Li ahill Jia, Lyfll cave in ali de Jluïle 46 pas ai 3 Le sù 
Jlariuts ghaill 154 pu. AG Gi 533 Lg 5 À Gal Aauills 5 ji oïa JD AI jy 
Lidl db Wluf Juyea AL Ga 45998 LilGe plié pu Alba (3 JL (532) 
VIS LUN sas dus JE 
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. Aus À Es « A slutiall el SV (ja ulie sue QU ae Aie ji 5 jull A - 

. ASGUl audill LS (je Li EL LS au ji - 

. Lglñal ol ja ŸT (je dui dual QU dpi œvai iludll ef Aludi auë - 

JL Jai (eau Laine La, à 6590 QU ef audi je Aalill LU des 55 
La 


cn 


 AÙ Gil sal (il LAN pue Qualeé Las JS ii je af LAS phaill LUE an - 


(a) 


(b) 


(c) 


| ee g Ds els À Fr ÂS = À ju aë ÂS = che (6-6-JSäl) 
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A À Ai (j Bad ge 6 Louët A LI, fd al ji Gisie au) Ca 
DA plih Gil Lui JS cb ai jÿi (ins das, LS, Alall on (à ciloäl 
to str CEE ç su ç5 9 pal Ge vu &il Lale « Leu 
DB « LAS Cjp39 3gaal LI pla Nt An Ci il Ge vx Ni 
Ode A Ge 0, 50, og Mie Jié 1, st, 


Sie og des ba’ ils. AS fol AN Li de pull dé © dus 
eaa 4j 8 ji JAS Li. Gaisls gl ho Ge JS Ales die Ou Qu 5 
. 360° ZAR aa 3 8 )90 À gl 5 ici Leilé 
g b Lhsdi à LS ç Laine Lbs ei 6 Ali Âe ju cl jai Li 
das Lay ç ai ji Li ne de We, Qabal lei US ds « (6-6-Küll) 
ä © Gi om g dll LL is, Qoasll Li cui mie VW, (alsxll Aajl 
Aaë à À, dus « À pull LLse (à pie LS (JS du clus Ge (6-6-ll) 
. vaiall L où Ja Lagie JS Led id À, Las e ai Léë Ja EU J g juil 


ei Gale ol pup (à 8 sal Albal 5% els ci il dail (à Lin 

OS GE du Cf (6-6-JS HI) Etblse Au j3 (je pruris AS IA 6 anti ha g Lui 

al le on cle 36 CU (3% dus € El Gè 8 igdll Alaal 5 58 etait LaDs 

GLS 8 6 JS dl ess. lle Gp Cie pu CLS (à Lois + LS lus 

Da 8 8 juil JS Li, pis Lui (3 40 jui 5 ji Use gl Li Li ail 
. SI 3 ail Gus cobaïll Bés (à A DÉG 4 Aa 8 8 on Né € Lg JS 
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Gi Las JE Qui Le 3 6 CNVI (à Ylaiul JU Ga ÀS all oïa cf LS 
La 5 Gé 5 Qi LS se Qislal js Yt CNT cils Jui (à Lots Aall 
LA CSI ea Jia a 

Si Ja lui deuil 4 o$e Le g ju lil, « ctladl mé (le dax ci .1 
. Lelhhs cit I ty 
DST Ji AS, € el Gus oalaïll ist Le DU Le JA 8 gl 565 cf cms 2 

. Dale paul Jsjil Ga jé ds som a 5 ji 

Bo Li où GNT 8j JS p ll 035$ OÙ Ga UN Lil Gas 
6 g Juil Le js OSe Le HS ais Li Ce 8 SV 8 ji Ja ski 
LAS Sa El Ja 4j + Al Gi Dig Y 5 oila Ja ski, 
Ou LE Dal 5405 Ge ax Lilly « g jluëll 8403 illis € ati 46 pas Lula 
. galaïll Çatau 

6 JgYt Lol je 8 AVI 8 ju JS Gil GG Of dans QE D LEN Gén s 
Je où oil Le 4 cu Le JE QE LE Ga GISN 8 juil Ja g ils 
. asbl Ou galaïll Best CA Lagsé 

sal OJS de call Le Llal as ji DU GA ADS Jde ss 
Quai Uaf Quai Gllil 4 Alan À pal 5 juil léaïl Aldlas je de ptill (à 5 ji5al 
Ab dll, mas Ji 6 5) SA Gé al JL & al, SEL Ce JS ai 
ei Li Là SLA 6 6 55 ls an, Le ago (3 À pie Gil Gal sS ç5à 
Qi Age ji 5 Ji (AE dons Logie JS pui dus « Cnisll Loi (à g ll 5 js 
. Lei (Gil sall L sil Les pass 

CA ad Qles Qi CD lil - (6-6-ULHI) cialis QI lai - Se 
AA ils SL (Gé CAEMall oda Ga Ali, LAS Ci yg9 À 5 AN ill LS ja 
ce 8j US its cle Set LL CA ui de sac Ass, 6 ain 
Ai) eh t Gabsxll Âe pull Giaé je US die céllausl ALES 298 5 Gipug £ ail AS js ei ji 
Aa SJ os sas ts Si Def QU à oe pi Ja etill Lai j si Ale à 5 
ENS ÀS jai li Me Se. Qisl LD où All, JAN lis « d QI Ê Ge 


395 


dl à af gi Li JS cl Ja À si a 
0 < 8 < 6,/2 
Bé Oblih ul 9 A of 553 DJ ul x 215) De of Le 
us « Ali de Jluïñall 4S jall dtall Alslæalls ALAN oûa (à ABMall ai « UlSe LL 
JS All LUS Se 
x, = C8" +C,8 +C, (1-6) 
seine aù Cul fi di C1, C2, C3 56 f CillauiŸl A (is Anne Alitedll oùa C 
A5 6 8 Jill oùa US 46 all Auall L 3 jEN Ce 
0 =0 — x, =0 — €,=0 
6 =0 + V=0 = W=20C86+@.C, =0 = C,=0 
0=0,/2 = x, =S/# PSE EG, 0/4 = Ci- 25/0; 


JS Ge As F QG à ce Àal Yi Alolee le Juan « (1-6) Dal (à Ga pailla 


288% 
x, -Æ0 2-6 
0 p° (2-6) 
Aa 6e 5 MO O) T5 )I Lies GT M 
dx, __4S.@ 
Rep #6 
4 0? g°) 


Ph Jason 40e 201 M NP À ll Gas — JON 49) dus 
Head s « (0= 0,/2) us f Glbaiÿl ilümie W, Label de pull dusis 


25 .® 
Ve 4-6 
8, (4-6) 
€ Juill Ailes (le (ya ji All, (4-6) Àe pull Alilee GE (pe chan 
dV, 4S.&° 
= = = const. 5-6 
Le ur (5-6) 


. Gb g jall Of (5-6) & Jill ile Ce ls 38 Les 3 
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‘dl à fd gi Lol Qi cal JS A pl b 
8,/2<8<8, 
6 Ai de juiall 46 jail All Asledll Glaxi Aa va (à Àal 1 De 
10] qi € pit çs lui Ÿ de jui; 6 Ai JU ASAYI LS EN CN 
x, =C,0°+C.68+C, (6-6) 
JAN Ou Sas ça gi Li As Ce oi 0 ZI CS dus 
A5 6 8 Jill ea Je Sat Anall LS, Ga C4, Cs, Ce 
6 =6 — # x, =S — AS=C. 0/+Ch+C, 
6-6, = V,=0 — 0=26.C,.8,+&@.C. 
8=0,/2 = V,=25.0/8$"—1 25:0/6, =20.C,(8,/2)+&.C. 
dj LT ED EN Je de pit 
(fa 


(Q 


C,= } c=-s$ 


: d GY F ce 4sl Yi Miles ii « (6-6) Dal (8 asill où Ce La sil 


% = SU 20-27] (7-6) 


FSU MUNTA DR UE PE CR Ron UNE de 


dx, 4$o®, 6 
É ee 8-6 
di 8 L 8 ) (8-6) 


o oO 


V, = 


: Da jl! Lauills (8-6) £e jull Ailes GE De Ag € Juill Ailes (le ani 


2 
A = . - = © = const. (9-6) 


oO 


€ Jul Log (oui All ads « Cu SLlill cf (9-6) & ll Ailes Ge BA 
. Lil Ge JiYl call Ja 
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JS 4 pl Cine Guil ai Loi Us 4 sl CiYiles Jlariut GS 
d Le 4 0 M Lg ce Ya 6, vaisl dy; es US Dec vais Li 
Li. Qaisl LS Ale dis Gil b ess Ge hit Me Qi 0 Lg 5l 
. Dame prasil OEEG Lg S, © Call 

eCfbshe jé SU, g Ji Gé osé Lane Gibul His Gui Gti Gi 
. (7-6) 5 (1-6) Giliedl Ga JS Cu $ cue (A Anal L, JE dus Ga Ÿ] 

Je Lauui Loill çynésie (aff Le jhuï hi aie g JLuG eu 4S ja cf a 
e Lui US la die ëls aa jai jf « (6-6-USi) Là © Lidl (ja BA ai 
Ye Asia (5 ll à Giles Ÿ ei ane QI (53% callaïÿl Lili mie aïileis 
. lle gs ile ju els cils (3 ÀS jall oïa Jleriul Sas 


Simple Harmonic Motion Abus dial 55 ÀS js -3-5-6 
GI asgiall je 6 Abus All 5 4 dl jai, ail ASIN Léo au) Sas 
SN Ge vai 
JU sai (le lglue À js (à « Laliiie Ai ÿ de jus 8 ya Jane pe Aa cu ja 
. Aus Al 55 AS js (a 5 jilal 
Qgisie Li susi dus « lus Ai À cillse (7-6-JSA) cou 
NL pi ji Li JS à 41 y 
ulie sie Qi lebuse audi, 6 S Lil USE (5 lu La ES 5 Vis cui pu 5 - 
EST se da stutall"el 3aV1 pe 
. Lai LS AU LG (je au ji - 
Dhs puis « Ailuñdl el 3SNI Ge Aus sal CI f Aejl 8 ji audi - 
. All Llll (je ii lé 
. AI (Gé sall (JEU Lai pe ii La JS RU LG je ad (yisial El sisi - 
. Leusi oil LA Eli cb misl Loi (éisie au y Les 
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(a) 


MSA Ge OS gel Cie rt bal LAN IAE ES 

5 ja Ml ai (7-6-JS) à à (à Cal ad ail Loi 4al ÿ Blé je BA 

LE 5 ls ss Le LU, Ai ça (GANT Sol Ge Oh, 0 &35 Al 

As Li LS le Si 6 Qi GG laine D js p is à bal 50 
Lo] « (7-6-JSAI) à à Lidl Ge indus «x 


X = 5-5 0050 (10-6) 


.S/2 6e 3e eLYI 5 js JL css OÙ 


8 ji si de y à Al CG «0, gi Li 5 All Cj 50 ie GS 
se où, 7 GS g y is 


0/8, = $/7 — 6=(x/68,)8 
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al SN Alec ii ç Lyñaë, (10-6) Alilxdl 3 D Ge va ill 
S T 

x, = —(1-cos —6 11-6 

: 2 o. ) (11-6) 


AI Sy Ailes GE Ge ç ail Li Ds Vo gtill Àe pu Alilee ai 
0e All, (11-6) 


dx _TS® Th (126) 
dt 28 ) 


oO oO 


V, = 


Que a LS ail Lo JS qi de ju Cal juil Vue Liaie (12-6) Aliledl Jui 
Lie ju Cat Aus Lil La À al QI, € (7-6-JSi) à b Llsdi à 
iles 5 « (0 = 0, /2) Lo cui de W, Gaball 
vd (13-6) 
28, 
Ales GE Oe ai Lei « RM Dé JS A9 el g li Aile Li 
: De I Auill, (12-6) 4e pull 


F7 3 TE ‘+ (9) (14-6) 


ge Bai us. (7-6-JS) Gé © Léa (à cons pa LS 6 Gui biaie Ji Ga; 
L él Au sie dass À Gael g Jill of « (7-6-JS A) (à © g tuill LL 
Anis « (0 = 0) 
+: -7”.5.0° 
: 20, 

. leu À, Ça All diës (0 = 0,) Lol lei sie 325 loi gi Las 

Ja @, vaisl y 5 dei pus ae paiall Lg LS 46 pal lee qi 
Ales die Gil b pal ce 0 3 clé Lyc All cYaledl à @, ce 
Puis L sé 

de ju 1 ja OY € call La 3329 pre ÀS jai oùa Cités (je BA 
Aijlull ÀS JU Ga galul 438 Gba Kilë ie cb JS Js pli Ds De Lu 
gas dll AN Su. Ailes Loi JS Liu de g ill (a Cilsi ji 3525 a) 
. eV ouf Lie de D ù 


(15-6) 
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Cycloidal Motion À 93 ÀS js -4-5-6 


Lu agall Ans 468 Ça th ll S jall Lai Gosse À pal À pal 
Gisis De 3 Goal ist Ge nya ÀS ja ja quil Aa NI Lie qin dus « 
8 ja buse (ya AE dau ji (sl (ousigll (sal Ab Gi je ll (Cycloid) à sal 
. OV j Css pale LS Gle 7 jai 

«C UXpeseR al cas (Al La jasidll 5 la (8-6-JS A) Guy 
isa pu qi lune ce AE La PO iseS Lol Usb (obus lelimes 
«all Les ol FX Cut Lai pe 5 jilal Qté A5 a M Aile a ul 
se EX LA Qu P bill j Cine s Jo à FM su PM ousill dus 
Jos oeil eV ss5 ® Lg; 8 jilall oûa cu ja Ml « AS ai lil At F 
Sie P Al Géas) oi D si PCM Li Eu « delul co jie 
:Ù «sb 

x= EN = FM - NM = PM - AP 

x, = R.$ —R.siné (16-6) 


Gall gisil (8-6- JS) 


jai j Lhse Jig wil BDE Qisidl « (9-6-J) à à Lidl (uns 

AS Joy JS S gt ali af duas « Au g0 À pe qi Loë JhS dl ja qu 

«FHE gs Qisidll Auuigll Qi sal Au ja ca Lil la au 5. D 43 

« (R = S/2n) la jé Cumise S Lil Job ço au lens 5 js à jai a gilil 
EF agiudil Lai de 
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(b) 


(c) 


ns À js pi Dé Ja dl jai qui À ja cilehés (0-6-JS) 


lemnsce 0 Ad) s 6 ua AA Ge D À 58 jflall où ca ja là 
Qi 8 Cf lus BP (isidl Gis x Aéludl ds (oil ail Lo où de 


__2T 


0 = — 
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. P äbal las] Ailes GG 5 


14 ei ÀS js iles ‘(si 


RES sin 0 (17-6) 


AYE BDE si Ni Bliss au y Mie (Sa 
. BE LAN au ms 6 d 5S eaañll Cililane je E  Âiill sas - 
. pm} Giuly (6 ia) dans EB did (le C Aka aus - 


. (R=S/27) la j28 cuis e C La 3 ja 5 js au ji - 


6 Lu OGs « Aluñdl el je Ÿl Ge Qui ne QU D Âg5l Aéludl auëi- 


… paadill Bla (je Al EG L 3 au ji 


La Lis, « Aid ol SI Ce du sul (I € La jS pa ÇA 5 all au - 
a Lidl à Se C Ga ll Gigiläll LA le 0,1,2,3,.... As 
. C Al pm 0,3,6 Lil Liu Cf LAN us « (9-6-HSI) a 


ù BE LAN 4) ge LS Lil où Lélu (je au ji - 


LAN pa La on gas ab LU a 4aljÿi Llhse LU aisi- 


A1 Gi all (Qi ll 


« (16-6) Uiledl pe lil LV lin Gi de Uygu OÙ xl OS 
Lyc BE audi Dal La f  iaaÿ (R. ®) less Jjÿi all ç5 sus Eus 
le Gil Uibë LU oh les pl 55 of cas (ill Alu (R. sin®) ÇA sal Ju 
Gi @sl5 Mall da Cf pl gll Ge. LAS pl Ga ess JS sie Ai Yi Lise 
8 Ja bise (je gui gli let Aulidll AL Lun, 6 C 5 al 3S je On dell Le pus 
ag Cuuss Alu 3 Linge Ailudl os ci BON, € Ge Jul QIläl Bal (le 
sai 3 etais « LA ou Ailsdl © Ai Ge leu Qi dj ns Qi D à 5! 


, (9-6-US) à à haut à LS « dela <a je (350 ge Lego 
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ga « (17-6) 4ai jy! Uilee Gi Ga Vo ed ep iles le dueni 
ein dus «© ANG 315 de jus D gi AA of Ad 


core 0) (18-6) 


Eu « Lûl Chatie (à uen Vo deu doi ci (18-6) Wie Ge LOU 
Ati 9 « (9-6- JS) ” b LL: Da qls 5a Les « (0 = 0, 2) 


hs, - 222 (19-6) 
0, 
Les us « (18-6) Le pull Ailes GS Ge Ag g Juill lalee le Juan 
2! 
ns). 2 
"Mar __27.S.& TQ (20-6) 


= 3 sin 
dt 0° 8, 
dus « LA pu de dns, À, pi phoi cd (19-6) Aile Ge LOU 


GLS phoi dun, Las « (9-6-JSi) Là € Lhsdl Ge mis 5 LS « (0 = 0, /4) 
A6 € hill leuëi abiall Aagill Allah da (5 us « (0 = 30,/4) ic 


2 
AL 25,50 ne (21-6) 


SUbsAl a LAN « Qaisl LS Ja il AS ps ul 3 iles JS Se 
4S all os GB le Eli, g cl al Aflaë Ci jai aps ane (0-6-JSA) (à 
. Lesges Ailull ES jai Jlaxiul sie Les gras GA dll je Gel Gs cie ju Ab 


Follower Motion Choice et Àsgs jLisi -6-6 

Qle dia « AA US 5 pau ie BJ sai Gé ail js gs OÙ aa 

4S 1 Onb çà Lé J çoax Ÿ ASE Cf ani dll pes 6 AN lens CN Ab JM 

4S si ea le Dj Y 461 go dsl ail; « cure Ca) (à Aime Aäluudl 

Le pull CAià ÀS pas « A gidl jé ç sûll s « calandll (4e ils 9 « Lila (565 cf ans 

Qi CA Jial 5 « Clans (je Leäil ps Le Gus # All oûgl als jé Alaedl jé Ait 

Cul SEL , « Cul g Juill A3 4S all On prend JS VI 3 « Leiless ÀS all 63 
. As shall 4 JsN , « Alnull Ajiél Gill 4S sl; 
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AS 5 pro (à ledlaiiul Se Qi CAS jall oùn Glss linn dl Ci dus 
Jai sal à LÉ JS Ge leis Lei velsal où GE of ose oi « AS 
Ja s 6 ÀS pañdll ol ja VI LES 3 « Le july « ba  cilillidl Lgaaf s 6 Aroraaill 
, GaŸ lee o gi Qi aaeill ik I AL 6 61 JaŸ A4 je y 6 dun Ja 

Fe dus + Laièie Jos cle ju Alle Gé Laos Rial 4 all sl de Ÿ 
LES ALEYI O5 De « cma ca) JS De Le Alu qi das vulul Lie paul 
cas A « de ss Cle ju dla çà Li. Laui leaf GAY À js 6 AILLal 5 à 
Ds Gill # AS a ludiss QU Aie) 6 À ji Aulyl als Ge asfil 
5 Qi AS all ci jé Us Ltés 4 Alba (5 58 ÂiSon aë JE (es Us 4S al 
Dé 5 sl où jai Lei CLS, LAS abs Ge till dla etais € 5 güll oùa Le 
. 1 ULLaN qe 55 jui dite GS IA Aile Lili Lao Pare uluf 

Le ge cal All ç Jul pi Jane 58 (udliall Juill Aaub Jgle c 
IA 6 AS AS 5 (à dan (ol quil Jia Yl Gus & (Jerk) as 3j Ais ous 
pans Qlus £ ali AS js als JA és Ji Lai € ji bis puy af danè 
, dl die Aile Ali clslgn) ef slt 6 ei juil og) (à ; AU Au 55 1 jai 

S lel EE (Al OS SU Ge JS Gabal g il A5 45 lie Ge LOU 
ge œil As JE Gba cui g jus cs 4638 li Gle mail ci Ati ei sal 
lle Ga sa8 6 IA, lemes Call (à cum Gaj Ja Le agé als Lorie « atil 
Al ei jai dates Sa Y af Ye Just danil (a 4S all on Gi Allball ç5 5 
AU Ai CU jus Ga g juil da ÿs dus « (6-6-CSAN) Là © Hs (à 83tal 
Ji Gas Jui QI çe255 6 Aasall Ailes Y Lei NI juil la Ge min. (ii Ji 
ed plu QhDSS Cu Alle ei J jials « cales] lee Lans « Ai A il et ja (a 
Alane ÀS pal null, pol SX, Leflal 435 à pu lue 4üil y « Len gi d el a 
. Ab de ju Ci 

e Lai lle ele ju CIS GLS prune à Aus dl 5 4e dau (eu 
. (8, = 0, =180°) çgi omis s géo Lg 5 ce gui (3 6 CS Cu jé 58 5 pue Le ji 
Cigis çl ça Bla Aélai Ci ji 93 ge Jus Lite Mie p Juïl Lhie GG 
cs dus « (7-6-XSA) à c Es QI Ch GES Et Ailes Y Àxsi 
, Suis Lane Linie All sa (à 
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Li Us Lius 43 Ge gilll (0-6-JSA) à © gtal Llss Li 

Ji gs je Je ail LE Ji 4 aie Lie, les (a 4ilà « eà ol 

cheri ÀS pal on Cf QI LENI Guns ON. Ailes Ÿ Aañ igas go je dlls « Aa YŸ 

Abe (55 leie ain Ailà IN 6 CS ji As pe À id, aboli g Juill Auë fi 
. gllall cle pull Car qe à ledlatiut ca aa Lee & Lau 8 us 

Gay dose Call gays 6 Ua 5) Adal el al QU A2 

AAI JU Ailes La Ji dus « Aus ils ji LS 4S js (Kloomok & Muffley) 

6 Cie hu (10-6-JSAN) Li LES . Adil ÀS ji Ce dons daxie LA x 

À (P-1-USi) Gi LS € A pi) As (à 6 Ligue 7 à gs ÀS pal oïa etbbse; 
. B 435 Mi gs US L' ilue (P-2-Jl) (à LS ç dimis 


x A 2e [sosrss(2) L 2078040()" + 2673156(2Ÿ 
ll 
| = î = 12608642) +256008(2) ] 


es 
PANNE Ru 0 
h À mes) mure ()] 
, A7 Lresu(f)-usao(s) sano(s) 
MT teusa(s)] 
Pal 


8 


X=L [1 00000 -26315(1) +2 7805{ 4) 


+ 3.170660 () e. 7795() + 256085(3) | 


8 a 


RE ci 
- as 1es65(#) + 20 48760($) ] 
1 


3 4 
=L| 5 109(7) d) 
A 4l 526830 +5561100(7) + 95.11800(2 


8 
EAN a 
= 28887390) + 143 41320($) ] 


. (Kloomok & Muffley) Jä Ga 4s ja ÀS jai cts ç cales (10-6-JS A) 
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De dudie gaie 38 « Gillal Ge S (à g il Dhs (jf Je Ge BOX 
léy selon, mie eu it Le dt 
Qi s # GehoŸl g juil JE Les Las Lei, 4 non 46 al Ge jé 4S jai où cj 
nl: 55 Lu Lise Laë 

ga Las # Le al ÂS ps JAY Aile salé a Y af où Lee muni 
ail dun (le Jymall 4 5ne Aihise CIS js Aelge ClaVl lé (à 5 mal 
| uma pra (à Léo ; LE ja 

80) 4 AS ai clés (je JS (je el jai plasiul (AI oùa est sell Alec (5355 
esshudl 5 jai Louis À jall Ge ie ju, Uils gi l Qha de Jul: Utu 
5 js de Juill Lys 46 cui Ji dll Je « ds Li Jia À jall Ge 
.(9-6-JSA) à à Llsdl Ge BD (ist (3 

AS gs ei AS al leal ji (ad 46 1 cillbss (11-6-JSH) Gun 
AS 4 Day Lië Ge sjs 05 OÙ Sal All elf Gil ds € Ge 
. dal 5 333 JAS JS géee (Sudtiss chesi JE Gsi Ohuuall, AVI pe e AU de ju 


(a) 


(b) 


(c) 


. Du AE gs Da ali À ai citllse (11-6-JSäl) 
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GA La jidll Ci jai Cf « (11-6-USAN) à à Ai Yi Le (je LAN, 
de ge À À ji où Ab ie g Jall plauil lee ai 6 À pd À js cui : AB 

. AU Le jou ÀS all sv Ai B 
mA Ac ju 4S ja : BC 
Lai Ai C ae lois (5 bu ee Ja Of Guns « Alu Al 5 46 js cui : CD 

. Al Le pull À js pa 
A(10-6-JSAN) 53e (P-2- USA) âge iii Às pale Ales c1l3 4S S: DE 

4S pal 4j) cuil Gil SL Les D (à ein die À all oùa p ju ail ss 
Pat 5 3 0 EU diodfaimie Le JS 55 2 EU cn CLS D ve 2 5] 
. AIG ac 8 )39 ev (à jiall (5 du (ol & Juil algue E Gi 

gaie Gis a de ul oj (11-6-JS) (à b ic juil Lhse (je punis 
Qi ça duesi dima I ji WLI-6- ile © g juil hs (fe dusñe 
. dax 8 y Jals Dh qu ga (gl 

UN 4 Lai 4,45 Las à AU AS ps fs QU 8 él oûa Là Gb Al 
. Lg jf oûa nai (ill Ati Ci all As 5 ji (à ui 


Disk Cam Profile Construction 44 ÿ ls Auilat ls LAN -7-6 
6 ANI elai lille Cuutis Le 4e sis ailill AS js JUist des Ati 8 mal 
| 5 Jlitall 4S all (Gay çs à EU uadll gclaul qi t LAS Aile JS rai (a 
Gi AS psl qutSal fe le Quai j Liubas Adi duile ei ads 
ge AS AS put Sa dus « UN doi (à dau gi (Gun (sal AVI cites ji 
. Dgsidll aggie (5 À ji LS ÿ Cats Ou anuill ÀS jai à An y di os 
lait « ui hell Aleall LAS (358 Ça ÀAlS AUS jt AUlaill Luc JO 
QaSul pseie Gal. JGell Vel Raul Gas JG Ÿ Las da (sil eùl 4 > 
À 6 AG Auile amas Auf jall oùa au Clé olqu 6 CALE du js die ÀS jai 
| Basse aile Clà AS ail ati À js dla 
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à lès € lag diney 6 me ae plnf à A au Cf pull ve 
gui qi + LAS ui au IN 6 AS JSù A gù Gold dus « LE Cililae 
LS Qabes LAS Vs UGell ie çoill Allo; ati jgse ja Lai « Al AL si 
6 JSell s ei Cs nai ÀS all Leul Ge Hliall ge 6 La pgne Uss Gill Leil » 50 
Abaill Auaill AS ja AS AL QI png (8 Caaxill aa jus Vig 6 ns 5 jf Ans ji 
. il AS On calaïll lu sie 

LÀ 6 Baas (Jah ses AA ils Ji ji 

. œil 4al j Lie 

. gene 3 np ÿ Que atill Ales JEi . 

. Ans 5 dj Ans 5 ati 4S s Au 

. Qie gi ç5 3h 46 all (5 sue (à pod sd Auuills ail jose pus . 
a js sn LAS (y 90 ÀS js ol . 

. AS ans Qoulul JO sans ga 5 6 LAN] 5 al Li cui, 


oO D R & D = 


. Lis Gé leiniu CNLAI Gus Là 5 due cs paf dJdlse an 55 ils (A) Ai 

ga « ni pal ART Gau JA ga Ulaubasi AUS duile ana Li pur shui 
6 Sas SN Abba Qui 5 55 pulls cul oliof Audi -LRYI Gi 5 ci A 8 ii 
. AS Auuill, Qi siall qu gli (Gési Al, 8, JE Af Jlariul (Sas Laïl 3 


çs Jhë ç538 5 quda ali ii Âus à ÂALs -1-7-6 
Disk Cam with Knife-Edge Follower 

Gal vhs (3 UV jh of I « Ge 5j qd till cilèuls cf à y 
.& Si eÿl (à LAS Aile quai (él Legal Auluiÿl ci Dal Ca 

À pue O Ga je 35e ds € All Ge Css ot LAS 56 
és hub, DE Li ds doi. © ou 
JS ga Ge el pgse je dus « (12-6-JSHN) (5 Cndl A5) Lhse (85 An ji 
bé LA de eus « O Gal 5e 
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012345678 91011120 


| Ge DbE ç5a0 ji Que qui Hà Âge JE AUS dla agrai (12-6-USäll) 


LS Lau tes jils ÈS caca da lues Lila AN Auila ani 
6 A luñall À J ji il all çje quulie sac (A) ÂSI SN Lie (8 Lo jose pus - 
. di 3 LS « 12 Ss 
La Ji cui; 6 O la ÿS je dus « B (Base Circle) iadl 8 A an js 
ei And AU Ales « O Col 5e 3 je Con ed (ou 6 R à slmall 
. À gluiall 4j) 5N Ci Jiall Ce Audi dell CU 8 all oùa audi 5, dl ein; Qynisl 
ail où ais « Ag) 5358 JS de Al DU Al sal Lui Ji Ctflasÿl Cali - 
.0",1",2",3".. Lil sui dune ail pgne U gb (le culs culias 
SIA le ssdl 2 Lai ali je « AG plu le ie 2" AE Gui - 
Dole Us vue ais 2 ARE 56 De gilil Gusill ge « Aaulul 
. Aelill ie gs elails 55 AA CN 5 O Goal 3S je ss Âelul 
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5 IN de Ls JS ab, dus Lou 48 2 17,27,3,4".. El Cu - 
La oùa chez Ge Lslldl AG Auls gi, 4) cuulidl Qusël ge Aulul 
. dal. dyates 
on Di Li le Gé DS oi jé 258, - (12-6-JSA) À (à - EN - 
GX Du gp 6 AS Al Ge (67-79 + 5 CE (6-7) came sl 
sui il (O - 67) ludl o JS unis 6 O Gps 33e XS ja » JS pe 
.S Lil Usb, e Au] 5 al LE cui g pas 
Gr AA Lil OÙ e vniall Loi Ales à CS 3 35e le (à Li 
. 8 jiill on Ja All 5 jai Ge oué de 
CA ji 3 6 Aal jYI Lbses « AS 69 359 olaïl Cf - € fl Up + us ji 
. (12-6-JS 1) (à LS « La ROU SLEY) AV 4,4 51 


8 (ça 5 ass EU Ci Lun à als -2-7-6 
Disk Cam with Roller Follower 

cle ledl QU AL 4 poil pli ca ue QU ALAN où plis 
De De dal ln (à et jgse cf LAS 6 (7-6) 5 ill à La JS Ga CA LL 
. gobi ail ON 50 dsl agua 3S pe 

Jul Qle da gl goal ge GA et ÀS js ani Al SI LE 0 
bal nil, je Let cola Ai LAS € spa LU Ai Lay « quil çga ji 
Lula eltl Ja ceulil qui LE à 41 utile lgm se ji Leilé lilas til 
. LA 

Da LaSalle Es QU lstul Ale oûa à in ANR PA 
6 gs y Lulu! 5 all Go Dh (inai p game (ol La jé Cuis « O sal 
ù œil Ge. (Primary Circle) A 5 HA aus (13-6-USH) à LS 
ge où À pus D Gé ail GG laïe goal je Ge jai 5 jilal 
. jiall 45 ui 4ial ÿ Gi 6 O dsl 
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Bb a ji es gas gli alà ue jé AUS Aile aa (13-6-JLA) 


8 9 À ou Cle « Qu lai of Jile 7 sad Xe cf ie LAN, 
1",2,3",4" 2 ls SN ei AU 5 6 A SN 8 al (ea Alali où (68 Lil 
où Cy dell Poll Gina (aus, Leu Gill Jéall 45 ds small 3 pal 
6 gags D Qi (5 ju leie JS JL Qui ul sil oui. 5 shall Linie pl SI 
JS de 14,21,3/ 447 Ai Ci o Spas 
BA. AS Qu NI ea Que Gal call Qiaidl (a Mie Adi dus c 
6 OS 8 jé Ja Y) ill ge le ei Y AS pe 3 pal lei A cf JS Ge 
À da gs 3S pe 48 je QU laliiul à Vi hat (ie au) Ge n3 pal Ga dll 


Rai dat aa 
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Qipa ps 5 nya @li ii Lu à Aals -3-7-6 
Disk Cam with Offset Roller Follower 

1S js (ohne à EU ps al] Ga € CS ji oùgl Lulil Lau Cj 
«cable jé Gosdl goes dus e Oops jysdl Amal | jy À lue Aie 
c1 jai À que 5 Lei Qu, Ulal Qi dla. (Offer) Lise Lui Siaie il (aus 
gi el dis Gé sal Gulall géal Ge Cdill ge A Gui cul GS « AN 
AI Qulall aid Jui aie qi ill lil ds etai Gifs. AS Y 53 Gé vlan 
Lil AS ps de Jul gai ati das dues 6 AS (30 els le Aie 
ln jaée Ci masi Da. di Que Leïl)5s de Call sais « All Ge ss 

. Adi Auils Lib sul Ji Ces Ci ras sal 
Dé Joss eh 5x SI cine ass ati AS (14-6-JSi) Cas 
038 Lao 6 papa JS je Ge jai Qi SV 5 all Ji C 5 fall Eye « Aelull 
A gaall Ailudll sal Jai sas Las « O Goal Xe De Al es di (3 ail 


. ui gs ddl s 6 Cl > sal JS Je D 


À 
& AR NN 
la MANN 
D SK \) 


| Qige (00 Ga sn Qui CAià pue JE AUS Aile aa (14-6-JSil) 
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AY Ça Lil ci Les 
all aie La hé cuis O (sal 3S 3e la Sa Qi D all 5 ji au fi - 
OS 3 6 Lai NI be Les pu (ill da gluiiall du gl jN Ci Jill ste 3 HAN oùa pui - 
. (12-6- A1) GLS « dj 12 

Ch Jill Aauliall £al 591 aaël Us ati pse ge 0',1,2,3.. Li aan - 
. Asbuñall 4 1 51 

JS dés. Oh, TL CALE JE male ar lan à - 
, eu Gi jlie 6 93 vaSe elaïls LAS Jon Ai 50 die quil gs aus vibes 

ga giga sil ge e dal 5j 2 Caladl ablii ge Me 2" AL) ox 
Si AUS O Gal XS ja Jos ail sn le 2° Ai pp 

ee vibes JS EE Ce Lens Ag LL 1,2",3", 4". Lil Li Ones - 
AE A 

LU (à o 36 es 6 gopsall DÉS cani 5 lun lets JS JUS cui Cul së au ji - 
il qalaVl Gisialls AG Aile sans 6 QE Ge 1”,2",3", 4"... 


LS OH ed Que 


6 asus bi ii un $ AAlS -4-7-6 
Disk Cam with Pivoted Roller Follower 
«D (65 el Glen Yl JV Cf 6 Lesles till ds 5 ÀS a jets 
Â jai hs Ji LS Leaf ps e à slee putill agi 5 2S pal JMYI Lise cf; 
las 6 (S = D.) loge) pe hole CHEN Ga CNE À spl Sp 
Laye LYON es, Fey 


1  Jbse pop hé cuis 6 LUI 5 Hal JL cas (js js 
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226 Ge 52e 5 ci 4e jé LAS (15-6- JS) 


O 3 je QU LAN 5 A 7 spa 4û Que (A pus all (à ns JA pu ji - 
. (15-6-JS il) (à Las AA ( p39 3 ja 

« (AB = 1) AU JS 0 ji cuis, « B o JS ja (sil AA’ On sl au y - 
JSe À js jh à sil la GG, B ve D la ie LI; ps dus 
. À gs» 

Elyoatai  « da ps 30° JG Aie x Alu AA! Cul le K%- 
. 1 ibül 

«(1-19 sil ae %s 6 (O -1) o 325 unis « Oo je cn pu 
2,3"... Lil sg Sc (1-L=1-M) dus LM ous css Vols 
Lens 4a, JL 

. Ati als f à 5 psal SI je Jia 4 1°,2",3",... la Si je ji39 au y - 


LS Ji gall o5a ua (sil Ga JAN AS JS au y - 
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chu ail Lei Qi GsS 6 ii LAS Lil Li ll GS Ni 
ga JS del Ge AE « (3-6) LE © pui Gé tapas Gpe LS 6 453$ 
Deal Au ail os Us € Gas ei AS (à Os LE (able 
D Chaÿ 6 goal hé ci ce live eleiy dus « Lise À LOL dsl 
Où cl 8 ses. Lens LEÿI Jai je GES Les 6 quil Ales grlaul Call 5 SN 
Ale à La pas 36 À € bell AL aie ÀS all deu à ja ue sil Ou DAY 
ide de Gé A y di os de ça el le gé MN 55 « Gays ei 
. Vel Al sall ail A ps (à 3 e AS 


Hs gril ei ii Ain 8 Al -5-7-6 
Disk Cam with Primary and Secondary Follower 
226 23280 (Primary Follower) 453 A5 A (16-6-USH) cas 
Âun ji LAS 6 Giise 483 9 (533 ji (Secondary Follower) 4 36 di o xs de s 
SN çà Last ca Jill la ail Ge. Leu Gjlie 50 caée etats gi 
. gilet Bull aline je çe sil ail val - 
. Bal; LAS last, HV ill AS js pi 3 JS - 
Se is LSl JS Ge 5986 Aéludl Gal edil jyse oil jai AS - 
. Das ga 3 (à Lime AN (à AS il 
Aal jÿ1 dhss fs Le saine Gill il As of uni di lice 
AS Cie led Lal Cf ASS Q2 ji, « (16-6-JS HI) Là b (à One sa LS « a slee 
« (16-6-JS) (à à (à AUS L La Conall pu sf (68 À Jill au) je Lisa (al 
. QalaŸl 5 3 x 5sall Gue dus 
« D Odaidll $ jy de oX me EF oui Gi E gs 3e dû 
SJ LE Ce JS, € ç A G NI AS ju Ju GY audi La, 
D Ge JV Li, 6 CUS mg Ga pp 607 4) du posa 3 
EN Ga eUiYl Ci js fs ABAUI ox x iludl dl ji ati 
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Amy A all; « G' Ai dl, sai, GY did Ge x Aid Uäi- 
. Abil LL (ne aall 
6 GMT ei ç ball 48 3Ùl aprgll pu gli is (ll Co säll la ques al B'C' 
mnsdl à E' ose EF ou cle JE 1j JE Qusil sta - 
. gs JS jai all 
e AS (330 eSY quflee els 60° Ji D Us Gall El js 
Euss « M iLall 1 O Olga JS ja o YS je Qu si E' Abu él = Mie 
.O y 60 aoiAs; sm EM cas ci 
gs Li Lys « Qulie gunge «of ce phil Jigl 4 Lol Us au y- 
. ss 90°,60°,30° LI,51 ja LS pe pis 
se KE' oosilbiu LM ossi dass leu mue M äbüll say (ÿ 
.M 3e ol g sal que LAS JE 


0° 60° 120° 180° 2407 300°  360° 


s \ 
4 
SE S | 
/ Ÿ - < n 
/ \ CAR 

l ur 

\ 4 3 

F. Se cd + 

Gus 


ss Qi ali ci Âus jé AS -a rl gotill 4 1 Lie -b 
(16-6-CS 1) 
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çs jë gi ghua er AR À ÿ Àats -6-7-6 
Disk Cam with Flat-Faced Follower 
Lui, Qi jyse pus doni ill NI Ai cf « Aa où Gi mil a 
. (17-6-0S) 


Gal Le DU LG Luils SL) cui js (17-6-USH) Li à Lidl m2 5 
S ls O Los Se cer) ja il ll Ge de Adi citsl 5} 
, (12-6-J) (à Lis cond Zi YI Dhs 

Das das « age La Ji Casi, O Xe CA B Aulil 8 al au ji 
d.O logo 3 pe je 41 gun C3 till 65 Loïc 0 Ab sie Al lu 
LU quai Aliens Se I 6 Qundl Adi (à al Gi Ales Ga NI Ass 
. (1-7-6) 5 ill (à cuis (AN Lens 43, EL 17,27,3",4"... 


(b) 
| Qa3 ji qrlaue qui CAà pue JE AUS Aile aa (17-6-JLil) 
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de Aile (5 sul mlaull pe Al ge li AG Lil 58 Ce JS di 
à Ab « 4e geule Les gise El pyse Of Las « LS äiise (J 559 Us 
.17,2,3",4". Li je JS sie Ad (5 3 3 qu gli Le (le (sa gae Les Lil 
 AUils + LAS Jos 4 )50 de ail lu pl AU An gaxll La did 
ge à Lidl à LS AG L'Lal où Que oil call Qisidlly,a AS äuila 
. (17-6-JSA) 

e ei hu Jb ie 4S al Je a Ole Ali of JS ce LO 
gl SN sai die ail ps Ge coleïll AL Amex (ae Ÿ Cl js dass dus) 
cale till alu Jai il as. (17-6-Lû) Alle à Mie 3 pl « 5) 
: Lhmax De DS 0 25 J AL O3 dus LE 


« Qalall Gabu On daYl Ji Hé Ge (3-6) 5 il (à Lin si À Gas 
SO Db la Lil (à LS 6 sl jsse Jk de al p5se I 
le As jill 4 js QU él) #0 j5ne Das ail 50 QI dll (53%. (17-6-l) 
6 AU Ge JS bu Ge oolall g555 çè Al pool ÀS jai où ai, psnall aa 
. SU 3 ASS YI Ge OI ill s 

DS Ÿ LEŸ s LAS Lil JS Là 5 Y où 4) 5ÿl As ea ji Ge 
Jus Gi OS « Dbléte Olés All Clos ps 6 ail psse On (ouuill qu sl 
. AS plu 45 sine 45 Jo 

a ipdl All As Ge cafii Al où cj GU LI Gin Les 
pie Qi # AS prb (5 june (68 ANA po ail jgne ds à dus « (14-6-Jl) 
Da els ga LS 6 LAS ils USE jui QI caf Lee # AA; Ai Go 5e ali 
Ci mil Aë it de Elial a, « (14-6-JSA) 3 (13-6-US A) CASA 45 lis 
Cl (éà lerres À&S sl 
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ga Jia qu gti ii dun 8 AS -7-7-6 
Disk Cam with Pivoted Flat-Faced Follower 
Sd jaÿ dus « dell co jèe clos etais ps LAS Ale (18-6-JS A) ous 
de 0',1/,2',3".. Lil ed cilal Yi Gés o G jgse Je Jedi dti 
ais « il JS) j5ne 0 JS pa Lu 8 À6 all lue Cf qui dll Ga. 46 all lus 
uaisi (3 AS pe ailill cotes Ai, 6 JG NI pose Gn del cos (sil Ro jh 
. O0’ gicB All al Li cn Li 0’ dass 


. gs fe ghaus Qi ii AS LS ils aps 
(18-6-XSi) 
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à « eLÿl is dj 

Des O Ge sl li Dis, O Xl PS jai 5 ils pu - 
audi duas ç 8 Jilall oùa Lise le 1,2,3,4,. Kl Gi, Al ji 
gland Ça LU où CGJ. Au 4 5ÿl Rs 4, dll Ag 5 ei jiall ane 
AL Se (is cafe oil, 6 AI Jss El Ghoss JS JE NT js 
LAS ps QplSait fase 

Des R La ji ons ul e 53 1,2,3,4,.. Lil laits ou ji - 
ons ge call où Ce JS AE Ge 1",2",3", 4"... LU sn à 
.O Xdldss 1°,2°,3".. Lil Ge JS 5 je gilill Caulial 

deu cree JS jé cui sal 53 1,2,3,4,... LU 15 - 
gl) ss, Al 45 plu dis 6 JEUN pgse Cm w33el ail 
il gall oh8 (je US Laulis cibles Lil 6 LAS Joss Ad 359 JS qtill Aanill 
MOULE TER", 4. LEA 
Auuill gl Ÿ ea Ga NS que qi call Gisidl La Ad Aile c 


il qu 


AA Auuila apuail Alan) sgtall -8-6 
Practical Limits of Cam Profile Design 
SI Line cilams QU Halal is AN Aus pra cf Aalull cui il à ou 


sos Al 5355 Ÿ 5. AULV 5 AN LE ans, El g 555 6 AI 5YI Lise 
4 SU Gén O at il Su Y dus 6 LS le Ji QU Cilbedl oàgl 
de Ji re Fe La Us AMI 


Ÿ LAS Lula QU ci 6 Ass dl all cf (19-6-LSH) à à pui ue 


Qi « Lgëll lei Ge ci AO OÙ lg 6 AS Qi plat deg spi Qué 
, A glladll À all ill as 


y. gap men À All 5 a é 535 Le Gi mans (Say 


6 el; SN à col cisles] 835 le deu g ssl 2 ces Hs Cf AI et 
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us 6 NY chu A is AS (19-6-KAN) à D ul Ca 

Ri Lolue utuŸi 5 a lé cas 5 3$ Late ati glaf a 1°,2,3",. 

à 3" pl dj Jet 6 plis NI on Que cal Cjaie au) OS Ÿ Ai cl 3 (ya 

cie JS IN. Aa on (à LAS JS Li Se Y Ally c 2-4" AL JS 

moie2,3", 4". QU All sanall pla VI C6 6 Ro pus dus phil 
. LI Auilal Jude JS Lil 


Cam 


AS Qi gun die ps psûll vuë Y LS dla -a LR Ligue Gulll 5 al 26 ci -b 
(19-6-JSa) 


Line Ale de gl AS duile Où 06 of lai day e 5 QI il 

las jus sliai Jhé Cuni (she ja (le ço ins 4ifl « KI pl SI aie Qulaill isa 

LS « cubéll glau sie Alle Culiles) digne GI 6525 Las 6 Que caf) JS Ga à ji 

Jai Le captall ouf la AU Sin Gas .1(19-6- JG) à à pal (à ce à 
. Adel Au 5 ja JS cas san à « Àal Y1 Cutie 


Gù als Quai Golf Lie Lulif aies AN ppauti Cf pti Les is 
. Aug Ji 11 clio, (uludll a3e 5 )3 pe pe 6 lee Ali Ja QI June sl 
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Pressure Angle bit di 5 -9-6 


ii ie plis « AdQ dl jiñdll ABUS 6 pdtill AS js elaïl Cu Ag GA 

Dao jgna ja (5 D (on a 5 ns ii ls LAS LS 5 (20-6-JSN) Gun UYalaïll 

4S ps ol OÙ e me ie quil ls Q8 Li, angl la (à Lac 445 ca ® 45 

Qlill y # AE Auile ei (à Saéindll I AL die 46 jall jLudl ladlls ces ail 
. kel Use A LE EEnièa À Ang) a Left 5 Ci 


LL Qt, # LOI Aile Us € el po Len 495 48 js 

Ad Ga BOX, AI 5YI hs çol 4 Lee sis « till 4S js dau 6 AS Ati 
à ee il AUS le JS he ali Ale (à AU Lacll 445 cj Ati Lil 
Jlua ge ladaïe paul ail das GG Laié jiall çsluï As 60(18-6-UG) 
OÙ € ess &6 Al (i Li, (17-6-JSäl) 3 LS « LAS PSY Ai, 4 js 
Yye DS jf ii die Labo Labs jé dus « AA Of p5s Dhs ja Lai Li 35 
All, Ulall AS, € (13-6-JS) (à A BU « GS ei jé Li (à Y) ati 


. Gi un ji ess Qi ils LAS LS 5 a Lidl 44 ; (20-6-XAi) 
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lai (à Lola & AS aps à Digi CA Jal gel aa Ca Lucll 49 5 ax 
8 sl els Cf agledll Ge. AI aps duai és 6 Mahal Lil jai (à 8 all çs säl 
ALé se d'ail BU Lai 58 6 5 plus Leu (5 jai LS, QU AS, ce Aiial 
Lis Ça « (20-6-JSA) 8 All CA LAS ce Al F8 GB GS € caaïll 
: OÙS ja 8 jäll où ils Ge mi. NN 
F3 lac ÀS pe - 
de kil, « SLA 4 SU Al ds le dax Sal ju el (a 
Lean 3 « dile Añball Cle slaall 
E =F.cosŸ 
Fn ixBb AS - 
6 ALL (5 pe as A5 iles (aile gix ail (à 555 ludll la le Ange (a 
lesei s 
F,=F.sm 
Legs ch Ia 4 Lin 431 5 Leë ge Lo )b Qt Fy (slall ail des c) 
À 3) 5 oûgl aball Aall 3355 Ÿ dus ç Anis Les L55 es (A aol Lis 
Bsilull (A3 6 Adlell 8 Al (je Lagill on ana 5 als « LRU (39 JS 30° le 
lie « AA CN jou (à dlà Ga clef ai plaul Ge. prasill Qà Lila 
Aoû Qté di. quil 4665 Al (5 jme dalsas 6 5 jme 5 5e «5 sl DS 
launsi Cmall ge AY # AS Auilat LL SLUYI ge Luc 45 (alall 


. BY Gui LS € GLS 
Aus 6 AG jsui La DU 5 juil Qonss à aù Lanll 445 Jui ci Les 
Je sm de dl qiy,. Fr ulead À jall sans Les Call, till Cyne sl (Ga 
à « EU QI AA Ce Aléiall F 8 ll Las () onu 4 6 A dll où Ale 
F=E /cosŸ 
LS JE La « Adlgll 53 Je le Cure °j ul je ali F 5 ll d à 
. F7 558 Lies Log Al à jui D Li Les culs 
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d'tdelil jialh 6 qtill Ages AS js As (à LS GaloŸl apall s1s 

sg pli lee 6 Lime Ci Miel ae Glen A « gl anal Li, Ai 

Ja pell pal 55 Gael Lau 445 deg jf Y) 6 AN Qué 5 AB, 6 c )sal 

Ag Amisr Les dj Gal ail Ge puni ai # AUS ess Jai (à saciedl 

eLuÿl Aid Ge BU, AI 5 JS il Lulu, 6 Algu 463 ci Lan 

Aime À js leiuile (és Qi AA aps dans Auluÿl 8 al jé cui (ji Aa 
. L ati 


Lacl 4495 Las Ca LAN 5 al Ji can LG (21-6-LS) 29 
. Leu 5 AN Ci pañdll sl ie 


ge de dj Jos JS leu IV Auë pond di M 

SLA 8 al LS cui 55 Cf pl gl Ga Ai 6 leu AJ 2 51 Gill 

D dau e(R, > R) 5 die (D, <D) dus « Ball DJ; pui I Cu 
. La Ju Aileal 3 aall 43 mani Los jSi LAS ss 55 


,. Lai | Ad 5 Laë (à AuluYl 8 al jé cas ; JG 
(21-6-JS) 
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ua (5 Qige Qi Jlasiuls « ail Ds Js Lun 445 dé Lai cé 

e unit Là Ja Bal 445 Li, (3-7-6) 5 ji (à Un Linux f LE « coule 
De All 8 6 Ÿ € Ai clf à a Y di GS « AA oùa (à ds 5 Lei 
6 An lS 838 3529 Qu 5 Lait Li JS 4 js Ci Ji JÉb ail QU LAS 
Gi El ds Baié BANG « AAQN jyse ol pti ais Qi Mie ati Àiy je 3 3 
. (14-6-JS) 3 (13-6-JSA) Ge JS à da I o5a pe À lie je Lai À j 5 ls 


AIS 4 jall Ga JS ge À Nid, 4 Les 435 JA (bas Abuull il 5 ÀS SN Cf caf 
. An sall ÀS jadis € ail g juil 
bi 515 du « Lecl 4395 dl GE Ce pa Le QI Aile) 
ÀST sal; dat Ge LS 6 El AS ps ps utig e qi anse Alle Hal 
AN Jilu sl cp 
. di (laell Gulil pau Ni till SI zû jt ali - 
. Si de j ab; çol # ill Cine gû ) L où elloY Aüil gall LAS pä Ag 58305 - 
85 Mie Css ai « Ré Ga A6 Los de LElisll Gilel OK 1 CSI 
oi D) çà 85 a Lay LAS (350 À pus 
ons « mate Qi 6 Gb de Li gllall ÀS jai Gal ç5 il ei Claxinl - 
gi LS « wii gs où Gal el que Lau « gs Ge A plu 
. (16-6-JS AN) 
gospel jé Can 55 - 
A3 CSI apart (8 As Aion CAS a Ladll 4,45 cf CU 8 JLEVI Dans 
gi 13e Le 056 cf Lego (sl Da out Lay 6 Al des paall quil sil 
5 ju CN oùa Qi Dul WU 55 ON 4 din Ji Liipdll pu sil CA CALE pgai 
, Lagame (gi 6 À jhaill Aabaudll a sil (à Lf 6 Lai 
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Analytic Design of Cam Profile Aa Asilat Çllaïll asaaiill -10-6 
Da lea Les « (7-6) 5 jai à cuis CN Cal Lil (Gi ce LO 
«gi Los, AI Aile quai à Ai (ya LlS As js (Gén Y lei « Ain ges Aid 
Sie ail Al Gues Qle eLAÿI Via slot QU A 5x. Alle (59 ile ju Aa 
. œil ge LAS oué LG Asgnioll ail gall ana Ligues (QI Al] € saxll 59 ass Lis 
e CSI HSE Gé ledlasiut GSadl ZI Cullul Ge das Gil apaaill Cf Lis 
EN an Ve Wii Lis a Aa ça Y Qi st abill ENT (3 là pass s 


, Ad 


Cilus OS dus « Ghlaill ppasill Ci li poli le Elaiÿi C3 ji sûé NAN 
Âa ja Quai ja YŸ « AdQ (ss q las 5 jee Ci juil A6 sal till Aal] a 
e CG is Qi À 58 A le AA jétdl Je Ed QI dl 3%. Lg) 
Liga ÿ AS 45 final Liga Mise La jyne GG e ei als phil BI a 55 Gun 
SN 4 js Gi ç Anal Abe pd CV oies à CSA A, il p 55 Qu, 4e 
ai SE A ge give Dose 100 çle 455 Ÿ ati las As Aa) LAS Eli 
. AU (5 909 ele Alan opel 5 j9 ts Uilaf das (3 55 SN Auullat pie 

Al js Cle ju C3 CLS ape QilS bañ el Cf lo cu si 
5 il. ile Cle ju dla à Qlaill rail QU esall dans laine lai tmiste 
6 LS Gus CN US Le il SN SN Ale AUS ous GE sl 
sig) Lull ali aussi Su. ma lie gosse ali is AS AS QU Aile) 
ln Le ais LES 51 Li 


«gd ji prlaus Et ii Au 8 als -1-10-6 
Disk Cam with Flat-Faced Follower 
ess LAS Lil Ci (6-7-6) 5 jiill 43 ASIN 3e lai LI 3 U C5 
œual Ge 48 Qi, + Ait dll abs) (à ail ph Que quld Gaie au) ce 
LS « pAills 6 LAS (les LU je US ansall égal Aa, # Aän Aulall oùa ana 
6 e DU LuluYl 8 al LS cas Couil 4 Dal, Cu jaill Gi QU 6 sell Guns ail 
4e 655 À da Of; 583 053 de US Lise qi AS plu Gi 
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(Carver & Quinn) 3355 JS dsl Was (A AU A El dj 
pailasll ana aus 6 Clim où Jape Qle lei GS] (je g sil ln apaail 
tyailoill oùa aaf Ce, Adi Âën LG Auilal 8 jioal 
il AS Co cubaïll Ll clflas) Gui Qi Auot CV atedll gliul, 1 
Je de Qi) spi ae QI coa% coll AuluNl 8 Ja jé cui ju 113,2 
. AS Aile 
AB Çi + QU mul 4 gl Job ai Gill calaïll ARE mis aisdll Cuxi.3 
y LS ç ail pgse Ge vlaill AG! max Ci 39 aol asie dus, (il 
. (17-6-SA) çà Bu 
. Aa oùa (à jéll (5 ju Le pra si Cyaë Lan 434 5 La 
Li 35 Le ju el © je Gloss oeil jo due JE AS (22-6-CS) Cu 
ll, O Goal age 3 pe Ganges pe 6h 665 glaus eds « © A 
LL ie ds cafe olails LAS Joss ail 9% Say 6 ÀS ja pléail fan 
. XOY iflasYl (ohne à 0 sl Lg 5 AN 4S sl dis « 
ve 


eAntafls se fin me O ji ce 
R=C+f(6) (22-6) 


428 


as 
ai (gl £ AS JS je Cje AA pus D à O Ge call ALü se dis C 
. AuuluŸl 3 all 2 


. LAS y 350 9 5 Ya D glldll ati ai ÿ Ailes dis f(0) 
De ARE où amy x, y Lo Ô ges de Qulaill Ali Lilas) CIS M 
CHEN cpliledll LUS JO Ga OS 48 « À 58 el 5e 


R= y.sin8 + x.cosO (23-6) 
h= y.cos0 — x.sinO (24-6) 
10 0 Hill, (23-6) Aile Gil Ge ait 
dR 
—— = y.cos8 — x.sinO 25-6 
Et (25-6) 
‘0! 
y, sinO = w: cosO 
dO de 
Se Qill glaudll 4 5 pa Qubeïll Héat Lego Lane 36 Cf din LI pbau cf lets 
. Aile gl SYl 


: 0 (25-6) , (24-6) & js ge La 
dR d 
PT Eee ol 

:d ‘l 
h= f'@) (26-6) 
. praill Cililene a da lee AG es C CY 

Absl Àj de ail de pu La C6 © ANG 45 de pus 35 dll çj Les 
il aN of db Ge gi. © pe Qulil cui dus « F6) ga layb cul 
6 Gale ei Le ju GS Lane dus El pose Ge alall Ai! Mnux (ae 
La 3 # ALAN 5 al JLE cnrs jy Y AU mhudll 48 3 Joli CN all j ‘cd 
De ile DS Ge di Quel bi ci LS, till Agile 4S al Ailes, Lié 
« (22-6-JS) Là LS « Qi je Gé gl € Linge die lose D Case ail 
. DaSall GuSall 3 6 is se all Àe ju Ci sSi Lasie 
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JS its f(0) Cale cià çol + Aaulall 5 paie ill ÀS js 55 Lane 
Aats dl 45 gLS NI se R,hA A on Mie Au 4ilé ç 4 SU Ait els all 
Lei « Amax Gao ŸI Ci jai Laë Li, Jlae (Si Aa pal 46 jai Ailes QU Hall 
. SI AUS 5,53 JUS f'(8) Aus jf (bai (AM AS jai (je aan 
let 46 Quel LU pige Ces As 6 À gg OSa AÏ à Ce puni 
R,h ÿa JS Lof Ciluss dl 5, léxnan D LAS C jg0 À gl 5 anël All all; € AI 
AN a ail sall o5a Gui 0e LS « (26-6) 3 (22-6) caililadl QI Itul pus JS de 
9) Ui 2406) ; (286) called Else ei dus «x, ualeill La ctlas| 
x=R.cos6 —h.sin8 
y=R.sin8 +h.cos8 
ee sl Le (26-6) 3 (22-6) oäliledll Gi sed R,A pë Ge vais 
x=[C + f(6)]cos0 — f'(8).sine (27-6) 
y=[C + f(8)]sin8 — f’(B).cos0 (28-6) 
PË die « pui Cililane Âge lues AdlS Lula Li Ciflas) OUililedl Ga aa 
AS AUS 5,5 JS 0 gl ji iitise 
GES Qi € LuluVl 5 jilal ns cuil 2eë jui Gus ail dati 
OÙ us il. (23-6-Jei) (à LS « LS dla Le ds of) 5e pe Li 
Ja ail y350 056 Lane «x, y Len (Gxiudll (of Ji Tax ie (ulaïll Ab flan 
dual As  « dO 155 ju À 5 Mie A p5se ps SI, 0 Gi 


10) tqgl + Giudl all 3583 Qu flous ji 


dx _d _, 
de d6 
: 0 A al AN A Le (24-6) ; (23-6) cäliledl Ge JS Gil Ge ain 
= AC + F@)+ FE )Isine 
À =IC + FO)+ f'E)Icose 
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à - 


Ds à 


. ul 5 Sal JL ca Laë juif ue (23-6-(Si) 


sie Li as, OÙ oblsledl Ja ae 
C+f(@)+f"6)=0 

5 dll de Kelaf de puss çf Gi bise 036 Cf es AS pb cf Le 
198 6 ÀASI Lula ls o 5ù5 digas sac L jé CH « gras 
C+f(6)+f'8)>0 (29-6) 

Ouais 6 lens 0 LA Ai [F(B)+ FO) 2h sé dus dire 
jbl quil Liu Aadll anal Aadll oïa Jaiul (55 mal ce. Aus lui ji 
Âütna (29-6) ini jui sl Gauss dll j À € dla eg dima pe Gin Gil C 
un. 0 is Ai ve juil Let pui ca Li costs Vi cf 6 lexus 0 sil 
glof sax sie 6 Cilual (3 Aluiul f(0) Sail Ailes jui 55e QI el 
. LAIT AUS 5 y33 JA qtill ÀS y 

AN 0 Àë OÙ e Legs Anse [F(B)+ F8) 281 Àué 0% le çà Li 
Gps poe Lyi o Gi Me ins Cid nes « ll (55 (29-6) Lasl ji si 
Ji Mise Laill o%a das, C da Culé Laga Less (Gise AG plu le dla o 5 
dl gl us ve AN 5 AS A il ja; « Glosdl sg ES us 
6 (GS! Âguadll Lai ce y C phil caille JLial Less his, 46 jai Ailes 
. Les 5 jisdll ç5 sl se AQU el3f end (je Bal 5 Auui aaaie Alle Quléi cales) Liga 
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na LS 6 Ag pue AT plats 5 jétlaall À JUIL gp Ule AA OS 1 

Chi Qui Mie QG 6 LS Ale pu) (so5p2l Ge val li « La g dj 

Jai Ailus US 0 Lai lol À il Aalj aë cilunse C phil 

Aa oùa (à KG s « Adi Auuila alsil Janin. pe jaall AVI QI Cle sud oàa 

De 0 Cusss 6 Mmax ball ail Lime de le ahill 48 s Usb y abs sl 
. OR le DS AS 45 jiudl 5 34 gl 1 


1-6-ilu 
0 AI 5 À 5 Lil (6 ES (30 $ ph ai S js Allee CS SJ 
A Ga GA 
f(O)=#- cos 28 
a 9 Jyls PAU AN) 6 el Q LAN et LUN 
, jaull AS (jf Lie « quil grand 
Ji 
JA le ie 0 1 ils 4 SI Ailes GU Ce gi 
TO) 2 Sn 20 
f”(6) = 4cos 28 
:OE Aie 3 
[f(8)+ f’(8)1=1+3cos 28 
:(29-6) Ass fill pue Eyes (0= 7/2) Lorie aall ligl A jus Aoë pal dans 
C+1-3>0 


C7> 2 Ci ! Aie 9 
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:(26-6) Uileall a ain 48 « AA ss Ge valaïll A5 ae, Li 
h = 2sin 20 
late bail bail (ele VI Cal ja iY duss CL s 


sin 26 =1 — Ba = 2 CM 


m. 


2h = 4 M 


jh sie Qulall dis Gaël 4 cm Ge jf ati 485 Job 06 co cu oil 


pan) 


NS Rs ei ci Lun Al -2-10-6 
Disk Cam with Roller Follower 
es djsi Qi CHI Auile nait Gulf lille 5 han (Linie Ouai du 
JS a gl sal (ausiell Ja 3 inidl lis of (2-7-6) 5 jüll (à Ua Un, dns gas 
à lignes Àf JS Y Lblas iaïdll Via ue Gi. AA AUS 5 D UN ps 3nal 
«O Giosll Xe Geo jsse je ç5 DE (on ji Las pas ali li AS 5 AUS AIS 
. (24-6-JSA) (à LS 


. (Dh ça ji Gas gns li Caià Aus jé AUS (24-6- JS) 
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OS alé « el lie Hosoelailh © ANG A5 le jus LAS en js Ni 
oée els 0 À LS Jys ail yne pp ques çof ie ati Al Gui 
eP 5h (iaie Ge jai (ll psp 36e us an, delull Gi jie Glys 
10 93 JS je Le vues (dan (ill LV Alalaalls 

R=R,+f(6) (30-6) 


CES 


XSgase O Sel Cu dell cf 4 85h Gisid Ji css ji Jié Ro 

Gus 5. SI je Ge 4 ps Di Gi al o 6 Lie gs sal 

ess € All 5 Ja çe hé ai g san 
. LA jf 550 À gl 5 AV dsl qytill Aai ÿ) Ailes Ji f(6) 

OS dus « Ag Ciflasÿl Alu ail ele) Mall oùa QG dia 
Ah 3 « ail Spa Ailes 6 Ro daé JUS de 55hûl (ini LU ue À qu 
ml, lguus 0 Jon bijaise R 25 Qu Qi (30-6) Uisledi QU Istrul 
ie QG € dulie Juuti A plañiuls 5 pile LAN uila JG (à LU où 
Jah LS) Luis SE db. wopndl A Ale lei C3 alé sf Joxiul 
6 AQU nuls pps pue s elaill If Ji Cuaus « AVI QI Lailu Luna Cie yladl 
NUE Llee Dee le Laisac ENT oûn ones 

mi (o e Qui tél L& pige oui dl GS 
e Abd} LAN de D Lanl 4j5 A ani 5 jp - (24-6-JSA) cu - 
« pusil Cililens AN Culal Li CLilasÿ Aubil Utah Gui leulul Ge 
Gi lu de ass GS as Qi 6 Gospel 036 of all Ge ai I 
. Ljbs Au Ah ll 8 Da (ins 

al ci US pui à Ladl 4495 dusi (9-6) 5j Là Lu 
.30° Le 255 Vis Ge Le JE abal ail 036 Cf ons dus 6 À EN Lis s pal 
anis af V} « AA Auilal (lui au Ca loges gl 5 où8 CA OC Ai a 
lues Qi AG D a, QU (1 lb ppaill più Late Alàs # QUIAS Leigi 
Les Guxil Allaill Jilu gi Lui ce (Kloomok & Muffley) 523 À 32 8 sul 
. gobi Less el ille Qi Bal 435 
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M AS plu un C 03 je ass ali plan j asi (25-6-USH) Gun 

ue. D Lil 43; 4a OCA Li ue À ALüll de O la X pe 

es üe ielul Ge ds olails leslu le dau popmalls « A6 AI (j 
. AO pme ii; X y yJsai;puts C' es AC 


. O ESS" M LAS hu us C- Sy 25 pla sil (25-6-0S) 


: 0 (25-6-JS) Ge gs 
fau -$E 
CE 
GN CF ossi Ge D jB CD oledl Jée jai Ge AO 351 es jél 1 
0 ee Les CD Ga os ji LS; « R. AO (st 
Ho 0 LAN OC 
R d8 
gl qui dus « 90° Ge OCE, ACC' olug ji cs jé AU oûa Là Ci Las 
dl ef # lagmle (je JS delai nu t céuduie à, D 


tanÿ = —.— (31-6) 
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gi de ÀS ji Ge g 55 GN Lan 445 af aus (31-6) Üiledl (je (Sas 

OÙ LS LS, (30-6) Used Ge R Gnxi de dis « 0 SI Joy Li as 

Gil «659$ # Aime pra Cible s 6 ÀS js As (à Alu 8 all JDE cui 54; 

canal Ge 4 NV] 4 (0-6) 5 (à tu oliaus À Le age Bat 445 Laf Das 

6 (31-6) Aliedl Gi (je gilill aeill anus & AN oûgl Galiall Laël Gueï Lilé 

lb 5255 AeNl LD Gill Bbsal dlariut à ai IN 6 Coliel leilei ausi A 
. (26-6-S A) (3 Oudl (Varnum) à 5538 all dm 3 (sal 


æ 35 Fe 


m angle 
deg 


/ 


LJR, for cycloidal cam 
01 02 04 060810 20 50 


Total cai 
8, 


01 02 


LR for harmonic cam 
0 {for eighth power polynomial (approx.) 


… Dé 3055 ll CON ill Lis dl (26-6-USi) 


De lol EU Doux dll 493 Gaball Lai CGueis Lhsall li aus 
AN) Lai ciiledl AN a lis « ÀS jai 
. Ligne 4S 3 LD 5 (SN AIN À 5 is B 
. À al où Us el Lië di L 
Qirai g sage 6 us « il ans Di as al ii Léon ji is Ro 

gs Llil 5 Hal ço jh 

où O3 Lan € ins ÀS ja coll CN ml Ge L/Ro ëel 5 
As pal agua axial Au ii fe Abus Ai 5 46 a AS (à ul mil (le 5el Jill 
. (10-6-JS) (à les si Gun (A Audlil 
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cbedl 3 ges À jai Cus (26-6-JSi) Ge Aindl Ual dl Je 


B=45 , L/R,=026 , ®..=30° 

si (L/Ro = 0.33) dé « CHSN one sil ai Ga 46 a eut 14 Li 
. ça & ei gle Mae Auul eds Îj dus € Louis Al 

5j à LUS Qi Jilugl clef 8 (26-6-JA) à Lidl 23 
& dus « Âlsqus dll Ce Gill GSa, Lun AJ Label ail oaisil # (9-6) 
la DGA ps e A6 bed Ai Gle Hlisl pe Ami ciledl si juxi 
dé GS A 6 AS ai en jé A y Lai IN di Je. Dax af Gà ail 
(B = 45°) GA LU pus e él mil le (L/Ro = 0.26) Gui Gilull Jal 
ge Ji qabe Las 4,45 (lai All Al AS UN Cj ‘eg € (D = 25°) dj al 
ei ail Lil All, Jai dl. Jill (à Audi A ysal À pl As (à lt 
Lis Cu Al Ro 85 Je AI ai Li; 85 Je L ai Li Lati 
gs ji cn ÿ AU] 5 al jé cas sal ja Le € 

Global 68 3ai VF Gas AS Auils OÙ « Age Las 445 cdi CA al 
os al (27-6-JSi) A lat basse ul Satis us CE. Anse À 5 
dus « Vel Gill P 5hLal (isus« C Rs die Us 
. Aa Leo jai 8 a (aie ia jé cui Ji p 
6 jall lag (Gil sall Adlel ans Ji cas Ci p, 
gs Ji cui is ro 


Le Gilsdl P 55hal (iniese C AUS dite 0e gli (27-6-JSA) 
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 vailé p Jaedi r laps p lis à cn lil 

LU C A le 06 GHlls € (ro = P) P Es lo su de laut pue, 
Eussero 35 péul 1, (28-6-JSA) Là à mul Là One 8 LS « AE Mie 
us 6 C AS Aual (léull able (aus Le dinss ail « (9 > p) p we x ques 
. El 5 LAS og oobaïll 256 Q (9353 Les # (28-6-JO HI) Gà D pol (à Ge 58 Le 


(ro = p) -a (ro > p)-b 
(28-6-JSi) 


ed cefer god pbs ue cf ali ss (eat 0 ds 
spas ail ea OS C deb ep shall (ist clisl JE Qui min ÀeË 
glol si Je Gi. dell elil La Aile cles) 5e cuail 4 (7, <0.7p,,) 
ga. ëds Ge À JS ce (Gall Mie Gps Adi « AS C5 JS ail ÀS ps 
lès gli dus, Y 3 6 AS Luis Ca Li And ol SN Al y (3 Ai puc sl 
. os s j 5 xidll sl SU 

Sie ele) jé Cat älilee US Quai Jai lai QI lil Se 
SN JA Ge Aubill cililas I 


Ve {R +L @r} 6e 
R°+21f (6)] —-R[f (6)] 
:Q (80-6) Ailedl (je gi dus 
d°R 


dR _— 
R=R,+f(6) = = Li > 0 d 0) 
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ai V6 Ages ls (3 el js caps u\ p 8 (32-6) Used (Lx 
ALail oùa (ui Ligues Cons 4 Aliledll og! Dinin (5 Jah Æagill auai (55 all (ya 


AG 1 4S jaUs ç Lola Ale Gé L/Ro ailadinl dl, B Lu pe 
, il dy) lai die Lebnpei Gun LS La B,L, Ro à lle « bull 

cils ie jar Lai ñ À ns 4 =] clin iall ba (29-6-JSA) Ca 

+ paf Las nn PS à (30P-N:1) 


2-6-Ailu 
JS uso 4e (L= 6 cm) où all 6 (51 ass Ed dl ts 
AS ps 0 pal Li su. 45° ou D 5 le « (B = 307) gén sl js AS Cj 350 
. 70° vais à j 5 Jia À ns 
1 LA Lui hu Ge (Glè ahi À que of) gs Ge Gisill ci sta 
:US 
R,=15cm , r,-2.5cm 
Ji 
!Auuil| Yj Chusi 
LIR,= 6/15 =0.4 
JinoŸ Lnall all ci (29-6-JS AH) (à À pgall 4S ai ciblée a Ba 
Gil a IA 6 LAS AUS Jec 8 339 JS logs Li puŸ Gui eliail JDE cui 
Apaill Jiadl LA ga À dj où8 Ali je ain dus € (= 30°) 5 jiall Lg 5 aie 
:Q] oXel À gun dl 
Pin/Ro= 0.22 = p,n—=33cm > 25cm 


(7, < Pain) OÙ € SN duel lu als J que of) eus c QI, 
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Pmin /Ro 


010 sn — 
02 | | 
10 PUS u 30 40 80 100 150 
Active Cam angle , B, degrees 


. All À pal Ale Gé B La pe Pmin/Ro Lili yé5 Ciiaie (29-6- JA) 
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AE 
Le 
£ - 
Ë TL 
à NO 
AC: 
bat 

VE 
LIRE 
ll 


NOTES 
HZ CL, 


Ge 

ÉD ATANIEE 
CPAM 

\RS RAA TN — 
Re SABRE 

CZ TRES TON 

CE CP NST IT 


Pmin /Ro 


30 40 60 89 100 
Active Cam angle , B, degrees 


150 


. Alyull Al Jill À Ja AIS (3 B Au ge Pmin/Ro ill ji liste (30-6- A) 
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Cams with Specified Contours Base duila ci cilals -11-6 


6 LAS Lil mass GR Ab AS Aus 5 Aus ON Gis Lin ail 
A) dû wi sax ns æül 6 531 Lune Ciblane (3 Ullais Ch use 
dei, IN 5 sl Ai, « AG Rs 459 à Gui, JR Jig 5de cbonn hs 
Css CAC (ai) 5 és Lao € Aadiue Lys ; « À ia Qui ce Al asile Ji Uilrai 
CAS pe à JlariuŸl Aatbi les Le Mia, ç lai dmianquns 4, «ile 4 
GA Mie LAS Au y Aeub Cf mul sl je. Late 5 pl Al, s # (slall (3 ai 
Luls Ge Liu et À js das pus 6 Al cn il (à de Cilé Le Qué 
ds « Ailall ea lañsts (ail JISENI paf Au jo JS (je Lil ruine LS ç AMG sais 
es Cube Wles A Dyse ss 6 AG cui (3 AS all ouléail fase séiaiu 
… Qbll Veil y 50 


asia Le ol28 9 À ya Gal sél ca Li gta Âdls -1-11-6 
Cam with Straight Flanks 
OS us « (Tangent Cam) uladl AI 3; Lai g sil a aus 
Ge Jos 5 jllies « lis Lai Aulas Latine Lola, « Lis call Ge Auilal 
gs 13a ga Jaxiuy. 4 ji ç5 ji Ge (5390 3 6 Clos 33e JS pe Ga Le JEU 
LAS Aus OÙ glaue ei dlariul £a Y A 6 5 À da spas ali ES Ga 
fonds 


GO (645 Gaga EU a Agulaa LAS À ji Louni ii Ci jall 1 
Li Ja al, « Gill Ge US cle ati 4 js ul ju sal JE de 
CAS Ajuloe LAS Aile 2085 AN Us Se catiée On nusigll all ss ei M 
D GA 23 ps a 
dal sal s 6 (5 8 (on Gas ss Ai Es Aulas AS (31-6-JSAN) Cu 
Là € Eli elaf as (an 
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DE Ga ji Ge 5 83 pli Ci Aulas AS (31-6-JS Ai) 


.O Gosl pgse la jS je CAN Lulu 8 Mal JL cui Ji R 

.F je A Cl 5 ls Jus ii r 

. CV} 5 jilas Alu 8 al ç5 3e Cu dx dé d 

. gs jé as fr, 

. uns Là j &ëy Léë (ie ai Li dis S 

. LS due 45 ni (ejluë as ail J ati ai 45 is à 

. Le ail Quilall Ge autill ÀS jai 4361 sal) ÀASI (59 5 hé y 
nes ei Loi Cf LAN (31-6-JS A) Ga 

S—=OK-OB=OF+FN+NK-(OA+AB)=d+r+r -R-r, 


Ai 
S=d+r-R (33-6) 
Li LS 
OL :OA’-LA’ OA-FE’ 
COS = =. F 
OF OF OF 
tAïs 9 
Fr 

COS = (34-6) 
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us « OBD ddl (ja aa eilé « w 49 5 Li 


BD AE A'E' FL ; 
tanw = EE = L : sinœ 
OB OA+AB OA+AB OA+AB OA+AB 
‘dia 9 
tanwy = sin (35-6) 


Le 


el Ge JM Ai die Gil gsm Se Of (31-6-HSH) Ge LS 
Da. à Lg AS Gps stif à BDK ul Le ay Liù UNS d'y 
De si Jul la Ge BD aiudll 9 jai JS ptit Sos Ci jee Of gs 
Éya ebaa Je Gllal Ge JS il js mule au DK ça cusil à di 
6 AE and cutall Ge ÀS pal Lili (à dans Qi 8 il w culall &g5 sas 
. EN gi cosill de À all 5 jé (ay) gli sas Las 

OS « gl Lië JS 4 jai Ailes Lei « Qaaall Lu JS etill 4 »s Lil 
de desc NE' (s5ilal cuil le N° Ge Spa fai dus « Que ii 
GS 29 x SI Gos JS 4681 ce Ligue til is. E'A' péudll cilal 
. (360 - 2a) 


Aatsi œila de lil is; ,2 

pénal Qilall & 5 sal qua Lorie LAS Giles le Gaspsall till ÀS js fai 

12 31 5 A os UE ecduis À angl ge Ll 
Up <w0, 0 

ous n LSeB psp Spas Qaisi Ge 0 Lg; AS es ji 13 
«OC pal gi ail gs loss LS la cé « (32-6-JS A) (à à au (à 
Ga 6 ie Al Al GS 

x, =OC -OB 

‘0 OBC fl Jia Ge ai dus 
OB 1 


x, = —OB=OB( 
cos cos 


1 
—1) = (OA + AB) (——-1 
Ru 7 
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!die 
X, =(R+r,) (secO —1) (36-6) 
asie A « (36-6) exil À Ailes (je LU 
8=0 — x4-0 = x, =0 
O=Y = x, 


y) = 2% = (R+r,) (secy —1) 


AS Qils Ge Gas ail AS -a AS ca le (a y aa adtill 4S js -b 
. Ajulee LS le Ces ali ÀS > (32-6- Jill) 


ul (36-6) ali al) Miles GE Ge Vo ali de ju Ailes us 


V, PME es de 
dt cos 0 dt 

!Aïe 

V, =O(R+7r,)sec6 .tan6 (37-6) 


Lasic AÏ (37-6) ile (je LS y 6 AU 45 9) 5 Le pull dis (© = dOfdf) us 
TR 


O=y = V 


y) = Ve =O(R+7r,) SecY . tan =V, 
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(37-6) ei de ps Ailes GUN De m5 A8 A9 all g Jui Ailes Lol 
das dus 6 Ce jIl Anuills 


dV, 1 2sin°6 , d6 
= =O(R+r + 
À dt Der cos 8 dt 
!dia 
A, =@'(R+r,) (2sec°6 —sec0) (38-6) 


lie af « (38-6) ail g jui Ailes (je BU 
60 = 6 À, ART) 
ER = 45, = AFOUR+r)(2sec ÿasecy) 
«E ie Qabe di CI A ie (5 je Laë Gje ja quil g Jui of le du Les 
le aie il 4S SC ‘çgl € 8 Loi ce 8 Jill où JA dl 5 till Âe jus cf Less 
. 8 jill où Ja 


Ash Là ie ati ss .3 


ga EN Gill os sil & 5m all ones Laxie « AS caf Ge till ÀS js fai 
gl 5 MSI Joy JD N esdluis E gagl ce Adsl cui 
ME 0 SC 
Ouen LS: B goal JS pal pins ais Ga 0 4j AS 5 ja 1 
A « sie Al Al ÿ Gi 
x = OM -— OB = OH + HM — (OA + AB) 
‘0 OME fl Ji Ge ii Éun 


x=OF.cos(o —-8)+FM.cosp — (OA + AB) 


x=d.cos(o —-8)+(r+7,)cosp —-(R +7) 


446 


"| Las 5 
FH = OF. sin(& —6) = FM .sin® 


: dia 
d.sin(tœ —-8)=(r+r,)sinÿ — sind = sin( —6) 
eine ÿ Nb 
r+r 
de 9) 2 = 
( J= —.” 


Aile 495 Gas « A caf le ÀS ja Ai sl oo Lg 5 dé y do cu 
lise E Qi (0= y) Ga g sa Que Laïie (Ymax = GW) cabal lis 
.N Gé (0= 0) A les g 5 sal vu Laie (Yinax = 0 = 0) 5 jus 


Aie 
: Lau 
Sin® = —sin y 
n 
‘os 
* 2 2 . 2 
5 = Il : 
cos” ® =1—sin" 0 =1- ue dl =? — LE cos® = —4/n" —sin” y 
n n n 


te Ceÿls x gtill Lai j} Ailes (à vi ill 


x, = d(cosy +/n°-siny)-(R+r,) (39-6) 


sie 4 (39-6) ail À! ÿ) Miles a LOI 
Y=a-wV > 


% a = Xe = dlcos(a =) + 4/7? sin? (a -Ww)1-(R-r,) 


y=0 = Fée 4 = dd REF = d+r-RES 


iuilh (39-6) ati al} Ailes GE De V, til de ju Alllee uni 


dx : in 2 d 
Ve = gt-siny = — TT 
dt 2J/(n?-sin?y) d 
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sin 2Y 
24/(n° sin’ y) 
tLavie ai 6 (40-6) nl Àc ju PANES: OA LL 
sin 2(0 —Y) 
2, 2 ] 
2,/(n — sin (4 —W) 


] (40-6) 


V, =@.d[siny + 


y=a-w—=V = V, = @.d[sin(o —w ) + 


y=a-Y) 
= VERS E ( 
sie Gao Ad (je gû JM Lg (je 8 Jill où JS Gaël quil de pu cf «de da Les 
.N se juil QI « (37-6) led Ge Vs ef sl E 
def Le 
W_d gd 2 
N'a Œttd 
(40-6) ei Le ps Miles QUE Ge ai Aie À, il g jui Ailes Lol 
Jai dus € Ce I Anuill, 
sin‘y+n°. cos2y, 
(n° L. sin? y)? 


asie Ai (41-6) Ai g 5 Ailes a BI 


dv, È 
A = = 0 .d [cosy + (41-6) 


Y=A VER 
sin‘ (4 —-W)+n°.cos 2(0& —w ); 
[n° — sin” (a —w )?] 


À, 4; == @°.d[cos(o —ÿ) + 


FE = 08 — An = Av == &?.d(l+ 5) 

eu 4» dj ‘Qi sel LS Ga Jill oïa JS Gaël qi e pu cf Les 

sie (41-6) Ailedll lé, AU GLS bof dus, Of Ge dus « 8 jiill oùa JS Abe 
.d,n ge Small all Cu, N f<E 

-3,2 5 ji Gé a) ag Loù Ja qutill 46 js lai QI fatal = Gé 

Que à LS N QU À Gas Jill (à 4l g Juill de july « dal Yi clblse Jha 

Se wall pull Gisidl A N Qi E ce laid Qisidl pis. (33-6-USA) (à 

ga val Lit Ja ati js cibse Li, d,n alles ail SE gi dj 

ON Ge Jul QU pond ss (33-6-US) ciilie pes jhalie Leilé « A' QI N 
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gi Lg JA de Jus till de jus lai cilalie (33-6-Süll) 


AG AS ps Cf (32-6-JSA) à D a Gsm mms ge LAN, 
6 All Jynail Là Lea 5 JLEYI bus ill cé pal s € Al Jia uS 5 à QuGdll 4S 3s 
Leo Bébijiens O Us p59 Ge (OF = d) Cut ll Ju dus 
€ fie ÀS all Jos é Gâs ab OÙ ll 6 duos gl FM sal dia 
Ale A5 Qi OM Lil La is 4 6 el jgse Li. (r + ro) wsle 3 
6 Dubai AN if Ge pti AS ps ul y Qi la SG asgûa del, Al jidl 
la es) CAN Gi LI çaals els a, Lau saine Ai) QLaïN catedll cf dla, 
ECRIRE 


ui De AaldiuVl au 6533 eut le Qi las Gin Gall dial d 

ip qui Aa çà Led, 5 339 ail Aile Leie AS Hll 5 SI JL cut 7 ssl jh 

Hall ele) ge OS 6 leudt GuNl (55 AS ai Ai ps ce 48 6 ces j 
. Qi etill çà pes JE pli Las, e OSSI ati (0 düga 3 « all dal La 4 DU 


558 (br Y (32-6-JSH) Là cndl g sil Ga gules LS Cf ml ce 
gas AS cui (anis 8 jiill oûa die Cia Ge Ai VI 4 a Lo Ales à 56 
Cu as 3 pall © all À 5 œauns 4h sta 3 6 Oo 36 pa Li yila Lu sé die 6 je C3 
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Circular-Arc Cam À js Qu ff Ga Liga als -2-11-6 
DS Eyes « Lis Loë Auléie As Qui sf Ge Mal on à LS GE 
de gyeseO al ge Je JEU giue gs 5 pBliies « LIS Anne Lila 
JSNI Of VI 8 LS Ga CN ei Ge g 55 ol Jlariul Sas Al 4 AS jai ço ie 
ghaue quil ch gl lis ce LS (34-6-0S) dau. prlaue pui Ulaniul 98 Le qui 
. (AP=p)oplicuni,eP y AE (5 all Gusëll JS je dus € ç5 8 (on 
De Bee à Mie Gps oeil © A ds 5 de pus js ali Cf Les 
le Liga Qu Cas « delull Gi ylie (jpg olaïl cuSe AI cui ie ju autil 
EM se 5e QG 295 dé (APE = y) à œil Ge. ill gl 
. Jia cilall ous E dileill sie (alé us Qi e À Galéill AL Ge les 


GDbË (933 5 grhaue Eli da A ils Gal sl ce Ài 56e LL AS JE Lou jI1 Cu jtd ,1 
Li JS Cl, « Gill Ge US cle ail AS ps ul ju ou dé di 
ge 435$ LAS Duils 085 Q Us 5llg AeŸl caliée Cu Laurel Gal dj gi 
| D (ga Ji golaue quil qua Jia Cal 5 
GAS grue ei ge 93 culs Da 45e AS AUS 5 (34-6-J il) cu 
à qi elaf sas (il Ji sl dus e ç5 y 
.O Glosal gs la jS pe QC AI 5 al LE cui Ji R 
.F 3j pe Qi Ca 5 is DE cui is Fr 
. OF Cal 8 las Au) 8 al co Se On audi dis d 
. citall 8 ja 32 cui ii p 
Ua LS Jai Li (ie A Li dis S 
.2a AS) dec Lg j mai (oi Case unis À et a) 5 dis a 
. AE ZSl 45 all Qui Ge quil ÀS pat 468 all AdQ (350 Li 5 di y 
a S ei Loi of LA (34-6-JS A) a 
S =ON -OA =OF+FN -OA 


S=d+r-R 
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. çG Dh (530 Ji plane Qi C5 23 flo Cul sf pa À 3%a LAlS (34-6-US) 


us OFP Sd (ai (ja auas alé ç p cuilall 5 jila js Cas Lal 


PF° = OP° +OF°-20P.OF.cos(180 a) 
‘de des p,R,r,d AN Ai ei Jah (ue pis sal 


(p-r) =(p-R) +d°-24(p—R)(-cos@) 


p°—2p.r+r=p"-2p.R+R°+d°+2d.p.cosa-2R.d.cosa 


:eù Alle FLAL 5 


2p(-r+R=—d.cosœ)=-r" +R" + d°-2R.d.cos@ 


RE Mid PE 2R déCosc 


Ps 2(R-r-d.cosa) 


(42-6) 


Eu 6 W Lg 5 Les Cu du dll Ge GE 4 Lis 


OF" PF PF 
sinwy sin(180—-@) sin 


sinwW = 
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d p-r 


sinWÿ sinœ 
‘0 gl 


(43-6) 


Ale Qile ie qalill ÂSja 2 
ga MI Qile ati vus Lae AI Qils Cle glaudl ail AS js fai 
sui Pe TE sat À pa 
0 < 8 < vw 
De don LilG la cée À pas vaisi ue 9 &4 5 AS eù a li 
a pui lé eD sie LI! Luules alu pu, Cuage À pus Daisf ga ail 
8 Sie poil dal J 063 « (35-6- JA) (à 
x, = OC - OA = DH - OA =PD -PH-OA 
: Ml £ quil gran Qle giga agi WS CN € PD wa OC di 
X, = (PD —- OA) — OP.cos 0 = (PD — OA) — (PA — OA) cos 0 
el Aa Ailes die 
x, =(Pp—R)(-cos8) (44-6) 
sie A (44-6) ail si 5) Ailes a LOU 
B=0 — xl, =x, =0 
Ou — Key) = Xe (D. R) (1— cosy”) 
Lulu (44-6) ail al j) Miles GE Ge Vo lil de ju Ailes uni 


tof ais de « gel 


dx ; d0 

M == PRIE Csn0)NE 
‘Aa 
V, = (p —-R)sin8 (45-6) 


a (45-6) Asladl 5e Bas e ASE A À 9 5 Le nl dis (© = dO dt) xs 
!Laie 
Ed = = =0 


O=y = V 


ev) = Ve =D (p — R) siny =V, 


452 


(45-6) ei Le pu Miles GE De ain AB 6 A9 il jui Ailes Lol 
: ras dus 6 Ce ll Znuill, 


dv, de 
= P'apep=ryenst, 
nt CU red, 

7er 

À, =@*(p —R) cos® (46-6) 


sie A (46-6) ail g 5 Ailes Ca LOU 
P=0f— 4, A0 (p- RSA 
y — À4,.,f-A@'(p-R)cosi 
is JO A ïe À, ee Leë Ge vais Qui g jui cf de du Les 
Of te + ei ge y Lg Ce 8 Jill ea JA 313 5 till de ju ( luse E de ç me 
. 8 Jill où JS À ju All 4S 3 


SI ils Ge hui ei ÀS js -a AS cûf le hu till 4S js -b 
. ils off Cpe 45 a LAS (le ç5 hé (509 55 polos ali ÀS js 


(35-6-JS ii) 
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Ale Lai Lie glill ss ,3 
ee 5 pe LS caf gold till Qouey Loie LAS Ca Ge till 4S js faÿ 
495 AASI Ji ,5 Ji N es is E 
V Ææ Ê <,a 
D2e don LiG ln cée À ps vnisi Ge 0 Lj 5 Adi € ja lié 
gas « D' die AR Lules abus pus Cyaie À pus vail ge atil 
A € de QU AIS D Ss « (35-6- JS) (D pu ji (8 Les « OC' az sh sie 
x, =OC’-OA = HD’-OA = HF +FD'-OA 
:O JS Ge es ol 
x, = OF.cos(o -8)+FD’-OA 
Ai 5 
x, = d.cos(o@—6) +7 —R (47-6) 
sie 4 (47-6) ail si ÿ) Miles a LOI 
O=Y — xyy) = x = d.cos(a -W)+r-R 
8-0 —= x94, = =d+r-R=S 
Lil, (47-6) ail si Ailes GUU Ge Vo il Le ju Ailes aan 


to) es de « oajl 


dx x d , de 
", A [sin (ot Br ne —0)= -d.sin (4 — 0) (+ Er, 
: Aa 
V, =@.d.sin(à 8) (48-6) 
BE Le jh Ailes Ge Haduye SU LUN 9 Legal Jié (@ = 40/4) dun 
lice ai (48-6) 


O=Y > V,,,=V =@.d.sin(à -W)=V, 
6 = — Vozu) = Vy = 0 


ga ëedl V, ail je pi Lo Ca 8 jill où US gaili alill Âe ec] gl 
.N vpn E (cal Cle ail 4S js faÿ lasie « (45-6) Alileall 
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(48-6) ail Âe pu Ailes QUE a ei Lei « Ag ati g jui Ailes Li 
drasi dus « Cja Il Anuill, 


dV, d 
= —<=0.d. a —6)—(a —6 
À FOR 6 ) 
A, = -&°.d.cos(o —-6) (49-6) 
cf Le 
2, _a D Er Q) 
dt dt dt 


asie Ai (49-6) Aile (je Ba 5 

0=wy — A6, A4, =-0".d.cos(x -W) 

Bon 4h52) 54 - 0 4 

ai 4» CJ ‘gi el LSË a 8 Jill oïa JS Gaël qi e pus Cf Les 
phoi Eusss « (49-6) Ailedll 4,3 Alu 8 VI Ga mi Le lag « LS Aibiiie 
.@d AéjeN (gi Lo Ale de SL 

Bi Lo JS 4e jus eutill de jus « dal j cils (36-6-JSH) us 
LAS As (à LAS ç 5 Elie Lei Last Li Js 4 xs Li. N GI A Ge 
.N Ge jl JIsilil yysall Uys 6 Auuledl 


gi dé JA de Jus ptill de jus dal cilalie (36-6-JSäll) 


Qi leuë Quudll W, DAT gs Ge ali 4 dia Se 4 ul (a 
. A JS Le DU Cail ol jt ge Gall di (à ciel 
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Circular Cam À ya als -3-11-6 
cd GS el GAY à 98 9 ques 4 A3 je Ÿ AUS Uni AA on (eau 
dluse O Wosdlaige use R Uobionss F SI äuile 5 ja 3e 
de gypse O Sylla Je JEU @iue gs 5 pBliies « LIS Lane line 
SN of VI € LS Ga CN il Ge gs Go Jlaxiul Sas Al 4 AS jai ç5 ji 

| gant et Jlariul ya Le st 


çs Dë 4539 5 prhauus ali cuià À, ils das ,1 
Circular Cam with Flat-Faced Follower 

(539 ji glaue Qi là g sil lin (je LAS (37-6-JSH) (à à au Cu 
œil de N 1 À Gala ail Loi Ja Qt 4 js Of Bu dus « (5h 
Li Ja till 4 js Li « (0 = 7) gl 5 AS 30 et à se NA Gill 
ga ÀS pal Fa dus « Que Qui ju SI € qi ji Lo Ja AG pal Ales (ei « Qaial 
Sani Ga all où (à loue pli 4 js Ailes js NA çilall cuil de N 

. AN Je 5 Eli Le) Aile sl ja 


A jila AS (le plaue qui 46 ja -a de Jui; pti e jui dal j citlalase -b 
(37-6-JSiN) 
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a S ei Léë cf LAN (37-6-JSA) Li à Lbsdl (y 
$S = ON - OA = (OF + FN) -(AF—OF) = 20F 
ul L sù ie y 
S =2 d (50-6) 
. AS Lil 5 la Jin R We Y Al À of cle Ja Las 
ga Gilall 8 jila hu pull El Que Lorie « ay Luis Al 4, as 
2 J 5 A Jo Us N es is À essl 
O0 < OF<AT 
Ds Jon LAS la cie À pus iii Ge 0 à35 AG à ja lié 
sie A jyses « D sie LAS Lies abs mue dun À ps uaisl Ge etil 
LA 6 Mie ail 4) GsSs « (37-6-JSHN) à à (à LS « OC sl 
x, =OC-OA =DH-OA=(DF-HF)-(AF-OF) 
= DF-OF.cos0 — AF+OF = OF(1-cos0) 
US Ge La el 4j Ales Cf on nil de ais 
x, =d (1-cos0) (51-6) 
Lie A € (51-6) exil Aa ÿ Ailes je ON 5 


px, = € 0 


B=T.— xp = =2d=S 


ul (51-6) ati Àalj) Ailes Gul De Vo gi de pe Ailes aa 


0 &S dus « ail 


dx d8 
V, =—<=d[-(-sin8)] — 
e dt [== ) Fa 
V, =@.d.sin8 (52-6) 


. AA AN 2 31 5 Le pull dis (© = dOfdf) Es 
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lie Al « (52-6) axtill Le ps Ailes (je Ba 

d=0 = V,=7=0 

8=7/2 = V,,,;, =V; =@.d=V, 

6-7 = V,,,-=V,=0 
jhall Ge ail Lo 8 jé Ga JAN cuil Us 35 6 AAlill de pu cf ce Ja Les 
Œb nil JS El Àe pe Dai See E de VW, Gahe li (is A de 
.N de pu is We Gaball ail Ce ç pi ji D jé 5 JE Ce 

(52-6) ail eo pus Ailes GUN Ge pis A8 « Ag El g Jaï Ailes Li 
 drasi dus 6 (je Ji Anuill, 
A = © 0 .d .c050 © 


À, =&°.d.cos0 (53-6) 
asie af «(53-6) til g jui Allée je BON; 
B=0 —1AAF, = A =HMWÉA 
A = 2 = AN O0 
0=7 — A,,,=A\=-0".d=-A 


Abe ai Ga il aè) Lo 8 jé nai Ja Daily « ail g Jai cj Ge Ua Les 
Da gl Loi 8 jé Ga Al nil Ja Disc E de oui Gis A ïe À, 
.N ce -A, babe du is E ve jal 
ge bu Ass 5 ÀS jt La (53-6) , (52-6) , (51-6) Nalxdl ci LS 
. AAlSI AUS 5 3 52 JS à ju Cl 8 298 5 Co 
ai Je Al 4 ciblée « (37-6-JS) à b (à lis Gui 
pol duas Laiy « (D= ONE de Gale ie ju use N QU À Gas 
N gi Loi lei do Di pol dass 6 (0 = 0) A 4S si où de g Ji 
. (0= 7) 
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Dé (44 5 ag ei ei À ils ÀAls ,2 
Circular Cam with Roller Follower 

eue hé cn ji Gas gss el Cià À jila LAS (38-6-USA) Là à pui Cas 
sl le N Qi À ces gi Le Jia Gas ail À je Of BA dun 
Hs el 4 Li « (0 = 7) 5 LAS os elil 8 255 AN ill 
15 dus « QouSe Qi ju OS 6 ad Lot Ja 4 yat files gi « Lis D'où Ja 
.NA (5 al quai le N gai pal 

Là el el sai (A el sad cf BON 
EF ja Qi Lila AS jé cui ii R 
goss vi heidié r, 
. FSI 5 sse O Oosl psse GS je On sell Jië d 
uns Là j ein Li (ie il Li dis S 

a S il Liù co LAN « (38-6-USAN) Là à pu 


S =OK -OB=OF+EN +NK - (OA + AB) = 
=OF+FN+NK-(AF-OF)-AB=d+R+r -R+d-7r =2d 


À is LS le ages pal À je -a La Juuû y pill Le jus dal ÿ ctllse -b 
(38-6-JXS A) 
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ga SI 7 3psil Que Lasie ASIN Giles Cle Gesell ati 4S,s las 
2 31 5 LI Jos Ji N eds À æ23l 
0 _< fm 


my LS B gs al mins Qaisi Ga 0 45 LAS es ja 1 
DS OC as Lis EU js Dlps LAS la CE « (38-6-Si) (à à 
à 6 Mie all si ÿ) 

x = OC - OB = HC - OH - OB = FC. cosa — OF. cos8 -OB 
al JS Ce dus 


FC=FB=R+r, , OF=d , OB=OA+AB=R-d+r 


ul s 
OF FC FC , OF. 
—— = — == — sinœ =—sin0 
sinœ sin(180-8) sin FC 
: us ill, 
sin & = sin 
de 
“Lim ÿ 13 
R+r, 
n=— 
d 
LE 
A 1 2 5) 1 . 
sin &œ =—sin 0 — ÎI-cos a =—sin 0 
n n 
!Aia 


COS = 1- Lsin’0 
n 


eu dal De (à cuil 


%, =(R+r,)f1-—sine — d.cos8 —-(R+7r,-d) 
x, = d.n.f1-— sin?6 — d.cos6 —-(R+7r, —d) 
n 
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x, = d{Vn?-sin?6 —cos8]-(R+r, —d) (54-6) 
asie ai (54-6) Aai ÿ iles (je Bad 
8=0 — x 0 = Xa = 0 
0 =180° = x Xn =G(n+D-R-r +d= RE +d-R-r, 


(8=180°) — 


8 =180° = x x, = 2d=S 


(8=180°) T 
abe das QI (0=0) de jacl Ge jai ii Là Ja till 2j ci BOX 

. (0= 1807) se (S= 24) L säll JA ç5 sb 
6 Ga JU Auuill, (54-6) Àai JYI Us Gil Ga Vo lil le ju Ailes dax 


‘0 ei dus 
dx + 2sin8.cos8 , dO 
V, == d(sin0 — 
ww 21n° ASE. dt 
PNR (Le à (55-6) 


24/n° -sin°8 
exil eo pu Miles je Bas « LA A 4j 5 Le pl is (œ = ddr) 
Lai 4 « (55-6) 

0=0 NN 

Q=7T7 = Vo), —0 
A se dl Ge gl Li 5j JS 5 pli de ps cf ce x Les 
aball all je pi ji Lui (à 5 jé JS Lai SV, cahe À is « (0 = 0) 
. (= 180) N die au is W 


6 ADI Luuill, (55-6) À pull Ailes Gi Ge A9 lil g jui Ailes sai 


‘O &ù dus 
mr, 2 
AH nage SE TARA (56-6) 
dt (n° —sin 6) 


asie af « (46-6) ill jui Ailes je Ba 3 
0=0 — A,5=A,=@".d(n-1l)/n 
0=7 — A,,,=A4,=-@".d(n+1l)/n 
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6 Lg Ga de juñdl 4S js Ja Gala aie als AU p Jus ci LS 
das « QU aboYl SEL Li, Gaball leiaé ali de ju A5 Loïc aiet Ces 
. À pull pat dus « (0 = 180°) gi Ji Ds Ailei die le (is 

« AE AUS 5 332 JS Âssss (56-6) (55-6) (54-6) EValadi dj LA 
Lil LAN, LS 6 180° Lg; AI 5 Js pastis pi Gb ce JS dirss s 
sa dal iidl us « 65 hill qe ji pull ati Ds 6 5 d né ciuss ju 
. WiBbidl de JS she) ce Ÿ A sf «5 Sel NY 


sl) Ge JS 25 (38-6-JS A) Li b cils nie di Cle Gnlis 
LC pal Ba gas af Jai ce él Loi Dé 4e Jus « die juge ail 


d = 25 mm : R = 383 mm À r, = 22:mm 


Jss re 56e oi « Qaisl Léé Vs El À js cilbss Li 

de ju De GUitl dl, « Qalall de pull lie da (3 9 dal a 

J QU AU Alladl Ja À Gas e pi iglus Leless « 0 y AYa ail 
. À gl 5 oûa ASSY nel 3 LI 


de pal lame dus (il (0 = 109.87) 4351 di à dl Cle Gui 

Ensi Jus. (38-6-JSA) Ge D (él sd ciblés Gés « Al (alall 

Jisal à Ali 46 sis « (0<O <109.8°) Jedi à antill e juñdl 4S si 
. (109.8° <6 <180°) 


Si Lei Ne Aile An leslil Gus 6 pull Agu AI où ci LS, 


date dl s GE CRT br 8 56e TC so ct PAL oh critâsals 
. Ligne SI AD Le quil 46 y 
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Automobile-Engine Valve Cams 5 juu él ya cilalasa cilals -12-6 


6 Blu d'ysdl aladll; 6 ASIN AS 5 (39-6-JSH) Là à as Con 
LS (39-6-JSA) Là D au Con LS 6 Au] abil ele Ji le Gsres 
lens CAS] va (J dus ç Que gisai 8 ju dl sal cu jaills « Jay lus 
LAS ÿ € {5 Dé (509 35 plane pli ea Jan QSI Lame (a 3 6 À Jia (ul El Cye 45 564 
pri JS ass c pluël Auf je cali, css JS 5 « çsageall 3S ji LS Joss 5 jh 

EVE placall ÀS ja (à Aime Lula os 48 Laël 3 autill s AR Gus JV 56 Lie 


48 ju cl pad plates AS AS ea 5 jh chyedl ca juil; Jlasÿl Las AS -b 
(39-6-JSi1) 


. Les il 0.02" ovale dla GG « Nate ec 556 ab ail 
das 35° UD alu 5 arms « Lie Lu Aid O4 bof puill - 
JS Vi! 0.00057" 0 36 Jises Al, 4 Ja ciléludll 355 5 Jill oùa Ji ; 
e où 0.02" QY Liolue 8 juil da à el QilanŸl pi NT Gus € La 0 
dal lu Gus 6 all cs gage di Lai A de jus sql aû li a y 


. À Up De 
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6 jai as LM il (le o 3 je 6 ç5 Jia Qué Ge caused AdlSll 5 je - 
, Le ju pli ll pis e elanell 3 e quil oué le lu as 
lo Jus (ans ie JE Ca 46 flous Ge cils ide AN il - 
ais je Gigi QU pla eo ju gai Gllh deyy e Lai Laisie 
Jéd Lu jf CH 6 Ge de cd Jp ils « ea Us 5 Elie LS] 
. 8 SV 5 ji à LL ls Ge Et el al ass. de Up jïl 


Apaa ÿ Aats LS 5 à 8 Jigall (5 sûll -13-6 
Effective Forces in a Disk Cam | 
dose JS SN ae All g 5 of Gtsdl All À CLS Ge ci 
D las us dus e etill (3 8 Sgall Al 5 ola5l 5 CI dll ç535%. LAS 
8% AU Cle Dé Où on. MSI abs Ge ail se) le das 8 sal (je 8 ji 
Del Jlaxiul êile Ai 5, AS mb pe Qulaïl Ge Blais 6 Abel 5 38 Cases 
. (40-6-JSA) (à One 52 LS « L gène 


Al 3 paul glih € AS Aus à 5 isa us sil DAS ils sl) Ga 
. call duaill (63 lesues 5 (Gun (A Lenuëi él, sil 

LA 6 CA Jill oùa fie (à 5 isall Aititdll çe sëll dj 
. Leall 46 jai Ji ali à ji Le LS; ce till 5 ip das sg P 
. ll lle 5 5 F° 
. As, « AU 55 W 
El Qà 8 id Gall 45 je 5% Fr 
. bi Gé di Ga 5 5e Labbe F,F2 
. El çà AS De 5 Jige Ldbu5$ N 

dalass « D Last Lj5se DEA Glu lé Line Ge à Y dll; 
«AS JU pau, Get QU US Cle Liudl al, f als ail Guy Es Yl 
.a.b.h dilmiÿs 
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. jus jf LAS AS 5 (à 5 ji5all «5 xü (40-6-SA) 


lilas of 6 il om 5 P, EF", W, Fr wsl d te 
1h € Ac Lil) 
F=PFE T4 W + F4 
10] € el j3ne ele 5 sil GS pe JS de ai 
N.cos® =F+f(E +) 
1 « il js qe (gage ele cs 
FE =F,+N.siné 
10e Fr oi As Joss a 5 jell Ales (ja mi Las 
E,.b—f.E,.D=N'a.sin +(F = cos) 


es dus 58 ŸI CE CYasledl Je Ge N Lë sas 
N = F.b 
b.cosb — f(2a+b-— f.D)sin® 


(57-6) 
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«ol çà ei ge LAS Qubeï plan sie Ali 8 sil Aus (57-6) Alsledll 3235 
F5 OÙ BU. Gel QU Agaie quil le ju 56 dus « LS pla f Ge ns 
Loïc Lil Y NM Lab) 8 sil aus, AS 5 angl ae x F,®,a 
led Ge Mie Dn 3 Anal Lil Cuxis « (57-6) Ailedll alis aaxts 
b.cosh,, — f(2a+b-— f.D)sinb, =0 
: DH 4 s 
b 


AROn  Gu+b=f.D) A0) 


« AN Qu culall Lis LE Ge oui lelà « val élit Le DU 5 sl Li 

lgomes ç Age À Cas ç AS] Ge All ste (AN cos 8 sl AUS pre CN À € All s 
de Ldlss ft ASIN mb 5 Le Ciliasis 6 Cu J Gial lyie mit 5 jus sien 5 jà 
. Ale Cp Sie pu 

is 4513 old cad e A gl QC (lies au 6 cf dans LS 
AS Ga date MVL OA aus à. Alan; oil (à Al GS Ledie 
gl ÿÿl (inidll ln (je aaa5, LAS pl ÿ GI Auils P, F7, W (sil Ales 
AU sl ie, Géo, CU 5 One AL, € cola Léé anen (AN Anal 
. let ge ALAN jale Eu (ya œuutidll 

De pjall la ds, AA jsui DU à all À Cet co sil ds asus 
:Ailæall (40-6-JSiN) 
T = N.OB = N.h.sin® (59-6) 

6 AS AU CE Xl La € ibül ci (40-6-JSi) ce dis BY, 
ei Lg is JL , 
V =@.OC=0o.h.tan® (60-6) 

Lens ei Ua qi Lai dans (60-6) Lise (57-6) Ge CYaledll 
Asledll CD CYaladll oda Gus dléaYl Jlaal Aa à Ga Ai Le, Laine (ya ji 
GS Ji pau put Al j3 le (58-6) 

Di Ge ue US Ge wi lil Gé wsil délai of QU ENT pass 
à Cleriul Qi Ci Gjauns 6 A Aus y Ai él, juil Aagiall Leuëi Al jall (jan 
. Glull chats 
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3-6-Ailu 
cs Ge Se 6 Laine Cilss Cls Ales Ann 5 AS LS 5 ua 
SNS 2320 EG mc al à gala} nil ŸS lus « Cglule Cypaius 
:0b « (41-6-US A) (à Line La LS 6 ç5 y 
Cf spi JS cui « (R = 25 mm) 6 AALNI 5 al jé cui 
« (d = 30 mm) lus cal (3 ils GS es Ce sed « (r= 10 mm) Al 
. (= 20 mm) al 750 Jin, 
SISNT LAN, «(m=0.8 kg) Gi «sl Ailisle, Aill AES ul Ia 
CS 3 6 (Ain = 5 mm) 5 des vais à il GS Lare Jariudl Gal 
Je Cu jgse ss (7 = 200 r.p.m) o 35 y 92 des AU 45 9 5 de jun on LAS 
‘o slball « 4e Sie Jos 4 ss Se ot O Ga 
. AS] pe AL ill siè, Ÿ dus Lait LS Cle dj .1 
Juall LAS (ji 550 age le Aëulai à DU 4alaï s 6 Gale Ÿl à jall Zoé sta .2 
eût çà 8 gd ç sil Ge ill £ O Ga 


… De (où Ji a 5 jan Ali pa Aulas us JE AS 
(41-6-JXSi) 
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Ji 

th 5 € Asa Aus I cn péidll aa 45 Jaxiudl Conti à le Jules Couail 1 
Dal Ge aasye S gti Lg 

S=d+r-R=304#10 -25 =15 mm 
all ge aise a Loi bd 
R-r_ 25-10 
30 

Dal Ce 328136 W all ils de au ÀS js As 59 


ON EP ] 
25.+ 20 M: : 43 


COS & = =0.5 = a=60° 


CAC 
tanwy = ——sina 
# Re 


AODF til cf ABS jee y AS ils Gle ei 4 ps Lg sai LS 
us 6 Cyéluul) gas 8 (41-6-JSA) (3 conall 
ù v=v & Pf=ù0 &ly =050—=30° 

DS FT LuboYl ail Ale 5 58 (55 Losie AE pe daube Qi sé, 
ssl F,V col Lys 5e W V ail AS 5 6 AL LVL Aiéles s 
a d'y WD « gi Léé à LS] Cal Qi Que Lane dll (Gin, « 4e 
‘On ippess 0 Os 435 GsSis « Aie 4 

UD 0 2 0 

Da € LS ge al QU di V us, DU Gal ÂDs Jde ss 

eu le GS à) sl De Cul ge quai GA Fe Gill Liy je 8 js ile 


Fr, +F,+W =0 


max. 
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de AS ps is à Li Abel 3, « Ai Ale 535 ii FU dus 
« (33-6-J) à ul till g jui ad , N aies à fe E Ki ca 
(41-6) ail SL 1De Ge come Cuba die Qi GLS Laë Cauas il anal; 


Eu) 
. 4 2 
Sin ÿ +n°.Cos 2y 
= —@°. d [cosy + T 
À, [ y (n2= sin? y)? 
rte 8 @20+10 
d 30 
ol gols « LAS Ca le El 4 3 L 45 di y 5 
y = —-8 


OSCE çà cal La atill (yes Lara 

0 =y =  y=aùx-Wy =30° 
oSeN Gien Ailes il Que Loic 3 

0 =0 _ y 0-9 =0° 
FAN Essai AP Le pull La 9 


= TESTS raû/ sec 
60 
LE Goal La alé Lave AA SELS La 56e SEL Ale (à ca gxill, 
… #) 

Ana À 65° = 22.76 m/sec° À 
!N Gé cuil Ailes 4ulai Loic diuë (565 3 

À, = A, = 26.28 m/sec° | 
ec) LS 

Am > M 


tie 3 « AMG Ca Ales aulé aie Label GG til 325 G :gl 
Aux. = Ax = À, = 26.28 m/sec° À 


(=0° 
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halo Ÿ| ati Ale 5 58 die 3 
F",. =m.A., =0.8xX26.28 = 21.02 NT 
Dal Ca Quai lies, € agtill AIS 5 5 ii W 3 
W=m.g=0.8x9.81=7.85 N | 
AD Ce Gun lea; ç« Cl se 558 Ji Fr 5 
F, = KA, + Xo2)) = KA, + S)=k(5+15)=20& N 
el Gs eûl jsse (le Grhidll 4 SI y5se le (Sdlinll Oj Al Ale LL 
@le deani « (42-6-JS A) à a 
jt sis EX 
Lgunal ail, os ill) 
21.02 — 20 &® 7.85 0 = 20 & =13.17 
tuul le Jde le rest 
k = 0.66 N /mm = 0.66 KN/m 


oeil Ga Wat qui le 8 sal we sil -a (0 = y) ie ei le 8 jigall 5 säl -b 
(42-6-JS A) 
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Lac « Lubol O ÿe Jul Ad Gps 35e à sd Taj 0 .2 
5e W V ail AS 56 Ge Hole FU d AdboŸl ail le 5 6 US 
Lyé Gé LS) ile Qi Que Lare A Giause Ai sidi F, V Gal &5e 
‘On ges 0 Clos & 45 Ds 6 eo Juice 4 Qi UDS dl ja 6 gi dl 
0 < 6 < vy 
A us e Label Qi p lui GG Lac Audbef ati Ale 5% 0 
à ouai el gli Mad dti Ad qe qe 4j li E Qi 
Al Ge 4 3 Ale de Qi nos 6 till (38 S5all co sûll Cnil s « (33-6-Sil) 
« (42-6-OSAN) à D pui Qé one 8 LS « (8 = =30°) eg sie À 
Sal 0j Al De 4e Gil s 
Fey) EMA Fee = 0 
HA (ja quasi letai s « Aube el Ale 56 is Fi, dus 
Fe) =) 
ge Quai Auf; « AA ile le le Jai 4 js D til pi ii A9 5 
:(38-6) All 


CL à) @ 


=m.A 


A, =@'(R+r,) (2sec°6 — sec) 
: 0 sil 
Aya, = (20:93) (45)107 (2sec° 30° —sec 30°) = 37.94 m/sec° T 
ul Ale 5 5f die y 
Fo) = Ap-y-a0, = 0-8*X 27.94 = 30.35 N 
Dal Ca uns leies se Dal Gi, 6 é di Fe 


F = k (AI, +x, 


on ad) 
All je Guuni Ai, « LI ils Lie 4 JS Al Ji dis 79 us 
:(36-6) 
x=(R+r,) (sec6 —1) 
Ab C2 sil 
= (25 + 20) (sec 30° — 1) = 6.96 mm T 


Xe =y =30°) 
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! LG 45 5 pe 8 58 die 5 
Fey) = 0-66(5 + 6.96) = 7.89 N d 
ADN, Ge nai lea se QU A5 di W ; 
W=m.g=0.8x9.81=7.85 N | 
A ji AU oi GGse ail QU LAS Cp Aéill 5 él jf al sg is F 
D pl (Gé One 58 Se E oalal Ai de ail x 52835 « LS mb Gs 
SN Ladl 445 Jé Qi Al ps le (0 = y) &jx dus « (42-6-JSäl) 
Gabiall 4S sl 5e de Sul Gi sil Me Eli) Ca san leïads € Leds ya (a 
eûl 55e de 
F"+F,+W-F.cos8 =0 
« ÀS ll lue oi asc Aidll 5 all F7 Auiladll AS dl Ji Fcos0 us 
rade ball cie id (le cilill 3 « À sllaall À jai ati él jai le daxis 


F.cos0 =F"+F,+W =2F 


1 Aléiiall $ sall dis 
1 : 
Ke CF" + Fe +W) 
cos 
al, 


1 
(@-y 30°) = FT dl +7,89 +7.85) =5322N 090 = 


Hall (je Cusé « LAS ps je Jisdl Ty 8 je Lil 
T=F.h 
:(42-6-JA) à D pull Ge uns A pli dus 
6=Y — h=(R+r,)tany =d.sino = 25.98 mm 
to glldl Cale Ÿl à jall die 
T = 53.22x 25.98 —1382.69 N.mm ] 


(P=y 30°) 
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4-6-ilu 
Ga JS Ubu 6 Ongles On ils Cons Ce 5e « ue 5 AS LS 5 Cu 
à pal çà And « (pl (33 ji plu ali pe 6 als lu (5 ils 
: Où « (43-6-JSAN) 
Cf 5 ga jé cui, « (R = 25 mm) Al AuluŸl 5 ia jé cas 
«(d=32.5 mm) ls cal iii «5 Se On audlse (r= 2.5 mm) Al 
. (p=69 mm) Silli 5 js ji cos, 
Dal LS Jde ;« (m=2 kg) Gi es dû dise, « Alill ÂMS cuits 13 
el 0 lai Jaiudl AU (HV LV 5 85 € (K&= 4 KN/m) Jaxinal 
ses A6 495 de puy os LAN culs, « (F, =100 N) à 4! es unis (à 
Jos 4 it O Ge je bp Jss (7 = 480 r.p.m) » )5 ci ,s 
ea slldli « Âelul Là je 
. AS pe ua Qi iû lac (al AS (59 Ligl 5 ox .1 
gi ïe O Ge pl AS (ps age Ge Giadl ajxl Laë da .2 
… ill çà 8 dll ç sl Ge ill, « aalail 3 (0 = 20°) 5 3151 


iJai 
A5 6 all Ai Cu ii auaï à js AR (350 3j oui ] 
R°-r?+d°?-2R.dcos® 
2(R-r-d.cos@) 


Pp = 


69x2(25 — 2.5 32.5 coso) = (25)2 — (2.524 (32.5)2 — 2x25 x 32.5 x cos @ 
2860cosa =1430 = cos =0.5 —= ao =60° 
DA gas, y LB Ge ei 2 je Lo 35 
DS 


siny = £ sin = PRE 60=0.4232454 = wy =25° 
PT 69-25 


S=d+r-R=32.5+2.5-25=10 mm 
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Lileese DS FT A Ule 55 56 Lane LAS pe due atill ai, 
cassis F,d ol yes, « W V Al A 535 Ad LL 
4 je LD A dla « pô Loi (à Ad Ca quil Que Lorie GI Gén 
On iogese 0 Jos 5 ss « iblire 
y < 86 < a 
4 js JS LI pe dubai gti dés lanie GA @ AS (j )59 Lg 5 aus 
As AU de Sadlinll Gj il Ale Gal De « (0 > y) AS cui Le ELA 
:yalaill Cia 
FE} +F,+W =0 
Dal Ge qui Létaés « qi Ale 5% dé Fi, dus 
Fm 
:(49-6) al Ce qui dia s « LAS caf Le 4 js US till 525 is A9 5 
A, =&°.d.cos(a 6) 
‘ue ill, 
À, = ÉR x0.0325 xcos(a —6)=82.115 cos(a —-8) | 
:œûll Ale 5 à die y 
Fi" =2x82.115 cos(a —8)=164.23 cos(a —8) T 
Dal (pe Quai lea s 6 AU AI 8 5 Ji W 3 
W=m.g=2x9.81=1962N4) 
Dal ce uns leads « Gal Gsm dis Fr 5 
FEP=RkAIL, +%)= FLE F, +kax 
:(47-6) all, Garou 3e AS Cu le AS js JS Ai il dis x9 dus 
x, =d.cos(i -8)+r-R 
‘ue ill, 
x, = 32.5.cos(x —-8)—22.5 T 
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! LG 45 5 je 8 58 die 5 
F, =100 + 4[32.5cos(a —8 ) — 22.5] = 10 +130cos(a —8) À 
is eûll pyse jle Grbidl 4 SN ysse le Sud ji le Las 
tele das « (43-6-JS A) (à à pull 
F"=F, =W =0 

A gunall aille (as sx 

164.23 cos(o —8)—[10+130 cos(a —8)]—19.62 =0 

34.23cos(a -8)=29.62 — cos(a -8)= 0.866 

œ—8—=30° — 6 =60° -30° =30° 


. (8> y) AS ca Ge AS js JS AS pe due Qtill sé, asie 


.ontaill cyaëé What ati (35 sal wsil-a .(0= 20°) sie putill (à 5 al çe säll -b 
(43-6-JS) 


sl Ge gl, 6 O Ge Ji AS J,5 35e (le Gball à 5xll che .2 
D pal çà ina; « (8 —=20°) az se ASIN pe alé de ill (à 5 al 
NI all « (43-6-JS AI) Ca 
T 


(8=20°) ai L ee. he =20°) 
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dgarl Auuill, nl ss 8 ji al re «ss Âlose gli ia Rois dus 
:(43-6-JSH) Là D mul çà pis dll « AS (JD 
he = OH = OP.sin8 =(p —-R).sin6 
= 44 sin 20° =15 mm 
45 € QU (à 8 fall (5j base (fra Èr E 


…. in 
LH. L Re +W+F 


K(6=20°) 
AR où th Ge 4 FE 
FE LA +; 2e =20°) 
:(46-6) AP (je Qui Aiaf 5 « LAS Que Ge 4 js JO atillg jui dis A9 s 
A, =&@? (p—R)cos8 T 
ai 


A ZX OS, © do = 1 045) ch 20° = 104.30 m/sec° T 


ex = 6 
:œûll Ale 5 5f die y 

Fo up, = 2X104.36 = 208.72 N | 
Dal Ce Quai Lea $ « agtill AIS 5 8 Ji W 5 

W=m.g=2x9.81=19.62N | 
Dal Ce qusi leads 6 Lab Gi, 5 5 hé Fr 

En NE + NE FE RE of E - Xo 
:(44-6) Ali çpe œausi dia; « LAS ils Ge 43 js sql Ji did 9 dus 
x, =(p —R)(-—cos8) 
: us ill 
Xp, = (69-25) (1— cos 20°) = 2.6535 mm Î 

! LG À 3 pe 8 58 die 5 


F, =100+4x2.6535 =110.614 N | 
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LF = FT +W+(Eo+E ) 


(8-20°) = (8=20°) k(8=20°) 
ei (à 8 Jigall ç5 jill Lane (le chan « Lgundll ail, cos px, 
EF , = 208.72 +19.62 + 102.66 = 331 N À 


(8—-20° 
AO 0 a ct As ee 10e au sil 
Tin =331X15 = 4965 N:mm = 4.96 Nm | 


(8=20°) 


5-6-Âus 

(33113 ge DS lue « csbue cou yilo Congé ce A5 Aus 5 LAS 
Oct, Cale 

« (2a= 150°) AK lelee gl 53e (R = 15 mm) dualiÿ 5 pal y cas 
Los j Lalaue Lui dl jai 6 Let à Je Gps 4638 ele, AU 295 de pe D5 
1 bi Ja 4e ju 5 js « (S = 6 mm) o paf Lsts 4 js cu Cu « L JL 
. ABUS 5 jé Quai (5 Lui 

Lall LS Jde « (m=1 kg) Qi «lui aille, quil ÂES culs 1ilà 
2 Chien AU Ah de ju yo SN culs, « (6 4 KN/mM} dx l 
« AU Gé Css À js oil O Ca jle ui 350 ss (n = 1250 r.p.m) 
AS ptill sé, Ÿ is Jaxiudll Gal DU GHMNI Bla Jiie Aa Ca slladl 


; AA pe 
id 
Anal Au NN Ci xñdll dasi e>b Jaxiuall [paslill IYI Lil Couxil 
: À 5 
ji Ga sis ep ilal Ge ail ÀS js 435 
V = (a -V) > v=$- 2-2 


477 


GS gs On dl d 3e Cilal 8 js JDE cui pe Cal 8 ja LE cas r Li 
NI Gal je dei Leilé 6 alu; Cal (5 ji 


S=d+r-R = 6=d+r-15 = d=21-r (1) 
_R°-r°+d°-2R.d.cosa (15) -r°+d°-2x15x0.2588d Q) 
P 2(R-r-d.cosû) 2(15-r-0.2588d) 
siptf = in + - SO DS rs We) 
p =r p-r sinœ sin75 
(3) 5 (2) 5 (D) Si ds 
:(3) 5 (1) Ge 
21-7r 
=0.4375 = 21-r=04375(p-r) 
Dr 
r=37.33-0.777p (4) 
‘(D Gé vs 
d=21-r + ‘d=0.777p -16.33 (5) 


: p Al À ji je Ailes (de dust 6 (2) à (5) 5 (4) vas 
1.154 p° —62.83 p +775=0 
‘le des lledl Ja 
p,=35.56mm ,  p,=18.88mm 

(5) çà Qi Lil a ous 

d=-1.66mm < 0 
ile 5 js hs Quai dé OS I, 

p =p, =35.56 mm 
LOaYI 8 ils JL cas Aa (565 (4) (ya 5 

r=37.33-0.777x35.56 =9.7 mm 

bal 5 6 Cal (5 ils € Se Cn du ü 36 (5) Gas 


d=0.777xX35.56—-16.33=11.3 mm 
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DS FT LaboYl all Ale 5 5 363 Los AS pe dub Qi si, 
ssl F, V cal 358,6 W V ail AI 5 35 AL LVL Ailes 
46 js LD ptill dl jai « ai J LSù (è AG Cf ptill que Lorie GI) (Eat s « 4j 
Ou 6)gase 0 Ci sal À 9 5 DSi 5 « Ali 
uw 60 <ac 

ee alé il di Y is daxiudl Gal GANT BlumiNl Jiie aies 
OJA le Gui Ge Quai QU FF, val Lise 55 diDle Ge « LS 
. calaill Clé Bal EU le dial 

EF" +F,+W =0 

all (je qui la 3 « Aube VI Al Ale 5 Ji FU, dus 


max. ee 


te M 
si) — M. de. 


max. 


4 >= Ja al li ie CA Qui Aa ë 5 ç ke ÿi an) li is Ales S 
:(49-6) all « AA cal de 


A, =@”.d.cos(a —8) 
SU 4) 5 90 Aa M cd 


go 20 Eos ce 


as su (O=a= 75°) aie çol s AAC Ci Ale Que Late labo SLAM 5 
Aux. = Ag = 0-4 =(130.83) X11.3X10* =193.43 m/sec° d 
halo Ÿ| ail Ale 5 58 die 3 
Fi =1x193.42=193.42 NT 
Dal Ce Quai Letaé 3 6 till AIS 8 5 Ji W 


W=m.g=I1x9.81=98IN) 
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Dal (je uns Leeds « Gal Lisp Ji Fy 5 
F, =k(AI, +x,) 
:(47-6) al Ce qui dia se ASIN ca le 4 js JS till Ji xp Eu 
X, = d.COs(0:=60 )+r-R 

:(0= a= 75°) ie oi « LAS Cal Ales Que Larie Aioë s 

X6-0) = d.COS(A—A)+r-R=d+r-R=S=-6mm 
! LG 45 5 je 8 5 die 5 

F,=4x10* (AL, +6x107)=(4000A1,, +24) N | 

ll js (de Grbidl 6 4S SN ps Cle Sin Gil Ale Lis 


: de dues e (44-6-JS A) Gé, 
F1 . 7. —W E_ 0 


à (8 = a) die an) ele 8 ji $all us sl (44-6-JSi) 


Jar) Gall a DU ANT LaNl ais le dns e Lundi ail vu ill 
193.42 — (4000A/,, + 24) —9.81 = 0 
4000AZ,, =193.42 —-24—9.81 159.61 
Af,, = 0.04 m = 40 mm 


480 


6-6-Ailu 
Je p3se ss (R=75 mm) LE ns Q 5 je À ls AS 56 
GS pl AY Es « dell Ge os vase it Ab de ju O Ce 
. (d=OQ =383 mm) 
a Gus (M=08 kg) as L LS Las ji Labaus Laits AUS oùn dd ya 
ga à fond) en TES al , 20€ = 10, KN/m) 40e Vie gai 
. (xo = 32 mm) a (45-6-S ii) 


(b) (c) 
| Lil y grlaue qui pue À il AUS (45-6-JSAI) 


5 LAS (535 dus 6 Lime eo ju die AS bu pe colaïll ûè, adtill cf an 5 

6 el js 5 lan! aa Gall ; € till uns uni Ga (0 = 120°) à 35 «js 
:b Le vatill À, 

038 ASIN (5 39 de jus La ils »,1 

. O los Se Ga Juil sal 658 qutill als pl sil .2 

‘Ji 

4e (a « AS pe dubai putill sé, Lorie AS (j ) 538 Lg 5 Le pull aasi .1 
st At Ge GSulinl ji De Gal Ge qui Qi PF aill le 5 à 
: (0=120°) a 9 à coté cha 

F"+F,=0 
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2h ca cast lets se add Abe 5 ut PF du 
Un ET a À 


F"= MA, 
:(51-6) gûill sl ÿ) Ailes (pe Quai diué 3 6 adtill 55 is As 5 
x=d(i-cos8) = #&A=G@’.d.cos80 = A,,,.=0019&° d 


le daesi e quil le 5 5 le (à 2 sil 
El 0'OTS "él, 
AD Ce Quusi leads « Call Bis 3558 De Fx 
F, MARIA, + x, fl 


FE, =10x10*[0.032 + 0.038(1 + 0.5)] = 890 N Ÿ 
Lol gi « el ne Ge Lbläu) aa ç5 sl © 3155 Alolee (à ail oùa Ge ui sil 
0.01520° —-890=0 — &°=58552.631 rad” /sec° 
AA 6) y 98 3 slleall 43 9 5 Âe pull dis 


© = 242 rad/sec = 2312 r.p.m 


a O dsl Se Gé ui al pl në co) .2 
= a 
One 58 Le LS nbu Ge ox Abal ce O Gé ail pli) di À Cu 
rai + (45-6-H) Ge b à 
ME x +(R-d)=57+(75—38)= 94 mm 


(8=120°) 
ins calaill Jai Wal (ja den e LS all 8 juil ii agi ati el dé y 5 
ge aus « (ASE) ce © (à cube US (Vi = 0) LA jamais ju pou 
4h Us Eh ol ur iles ul 


K 
Luqye -v2 En ? (AI : 
2 [ 1 e-20 17 in ds) + PAS E ee dl 
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x=d(i-cos0) = fV-œod.sin8 = 2 , = 7.96 m/sec 


_—. 

10) ais all 6 À AN 6 jaill s Üilee à ou puil 
y =25 mm 

10) qe duasi 6 Gill gli NI Ailes (à ci sxil 


H =119 mm 


7-6-Ailu 

does 6 ÂNG 445 eo jus p58 Alec Ann LAS AUS 5 (46-6-JS) Con 
Li O ASIN ps Sp ce jte Eu psse ss 200 rpm os 35 Ci ,53 
gi Q Cal Junid Jos gs fé lasges Let di ail & el &jée ds 
%54)5 a JS jbl AS (de dus e obus Cid 3e CN dus Jon dl jai 
CN 8 js js cas; (R=25 mm) Auliÿl 5 jai js cas (JS MA 
cuis « (d= 75 mm) cs ul (5 ils (5 3 a On ad; « (r = 10 mm) 

. (0 =50 mm) JE 
G A je « (m = 0.8) ES, « (PQ = 160 mm) EE Je US 
OX Aou Me GO 8100 lof Te Os df ce sais 
AG QU dus « Gill culs ENVI Aus ss dû il GES 
Ge la Eu fine La P  JÜI bi ju cf Jéeb Qi, Li ai5, ji 
, RAS ge du poil is Ÿ dus ail Ad Jde lag 6 O A (350 3 je 
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id 

LS 5 6 Abiall Aus JC puiall quasi 851 djaxiudl au DS (jales couxil 
All Cje dass S au Lo 

S=d+#r-R=75+10-25 = 60 mm 

Du Ge sise a Li id; 
R-r  28<) 

m5 
Dal Ce ds 6 W AA Qi de all À 3 Li 55 


tany a. "Ar CE 0.979795 = y =44415° 
ue 27 50 


COS = 


AU? — Q=7#467 


el Me 5 5 JG 56 Lane A pe aule Gss Ji ds 5 sal till sé, 

54, W ais sis 56 el les de FT Aube 
el vue Lorie A Giaus ç El Q aa Suds F, V call Gi 
13 Q dis y Jss US ail mu « gl Li à AN cui 


6 lil GaboYl SEL A pu lilge FU bol ail be 58 5653 

SJë P JNIALS je ON 3e ailes Ga À AS ca (le 46 js Alu à Lil lis 

Ai 32 La We 036 QU 4 O LAS 353 36 pe ce Lola Lil Line 
NI « (41-6) y hi cons 5 Al SN bi SEL ag AD Gi P JM 


sin‘ y +n°.cos 2Y 
(n*—sin?y) 2 


A=@°.d [cosy + 


USA #19 +50 _ 
d US 


0.8 


eg gl 3 e AS Qui Ge il 4S 38 5 y 5 

1-00 
eP JM Ali SL Las anal « (33-6-USA) à ua quil g jui Llsal fall 3 
O6 E QG cal Li ailill ue Leaie 

0 =y —) y = -wy = 78.46 — 44.42 = 34.04° 
oSeN Gi cal Ales ail Que Loic 3 
Qa=«x y =ùX 0 = 0, 

AS 6 3 g0ù À 1 5 Le pull Lol s 


27 X 200 
DO = ——— 
60 


tE ça Li que Lorie ail 55 La 56 SEL De (à cm prill 


(Ap)e = (A) vos = 86-66 m/sec” 


= 20.93 rad /sec 


IN Gé cal le il qua Lorie did 55 


(A) _ CA) 0) = 74.02 m/sec” 
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0) Bas 
GORE CON 
riad 3 « AG Ca Aa dub ie Label 536 el PI Ali 325 (y :gl 
(A aux. = Ar) = (A) ype, = 86-66 m/sec° À 

LAS pe alé QU di V us, K DU val LL je des QI 
Je gSalll Gj Ale Gb ge quant Gal Foi Gi je 5 sh de Ga 
LE Gi pe AS (jai sl ms ill aAtil 

F'+2F°=0N À T{+Té=0 

ed gl al mul Lidl aussi Lidl Ge alcYl, 
GS je Log Se 4 8 gel TE Gal pal s e us sûl Cas çoäll (47-6-USH) 
-Cnilate Gosse die wi le LL Q à Re, R, sil 55 


F4 R, 
@- Eee —È), + 
1e Je R, Q 
el le 8 fall «5 gûll Àe sans il ball Le sapal 


. AlST ga Aube Ciné Bai ms dl Ai Suliall (3 sil (47-6-JSäl) 


:Q cuil Ji Jss 5j Le Gus 
Ti + FE GQ-(F,+W)GQ =0 
al (je Guns € ball a jxll dis TE dus 


= 


in 
Te =8;.1, 
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À! 
= 70 = (Are 8660 _ 541 63 rad /sec? 
PQ PQ 0.16 


AD all (je eus s 6 G ais Xe Jen SI All Ale à je di 1G 5 


1, =m.pg = 0.8(0.06)* = 2.88x10* kg.m” 
‘çoldaxll à jall 4e 
T# = 541.63 x 2.88x10 * =1.56 N.m 
Hall Ge causs s 6 qtill Ale 5 di F" 3 
F"=m.A, = m.A = m.e,.GQ =0.8x541.63x0.1=43.33NT 
Dal bass ç Dal ds 6 is Fx 5 
F,=Kk(AL, +x,) 
Hal Cje uns 3 6 JE JS pe Ji çe lu coll all Eli Jai di XG 5 


SE SANG Po =575 0 ? 


PQ GQ #i 
! LUI À 3 pe 8 58 die 
F, = k(0.005 + 0.0375) = 0.0425k N À 
Dal baise ax AS 5 8 Ji W » 
W=m.g=08x9.81=785N Ÿ 
tea De (à da punal pal vo is 
1.56+43.33x0.1-—(0.0425k+7.85)0.1=0 — 0.004254 = 5.108 
dard yat Les Jjale dis 


0.00425k =5.108 = k=1200 N/m 
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8-6-ilu 

ADlé| ; « ioull lus nié (à Jaxiui Aulas LAS À ji (48-6-Jl) Cu 
el G3$ Lere pla ii, cf Gall je, Loëll Loeb, Gil Gi ist d'yse (à 
S Gil GG Loïc Gi (se lala Audi AL dé 10 sg js Losiie 65 1 51 
. Aus all Audll AB ae 50° Zi ja 

gi P Qi ail gl je lac Qi (ssl ail Ca ÀS pal JE 
«G A 3 pe Jos ms il L ON pl se O Cas ga ga (je pas 
8 j8 JS JS LS; € til cola de dal Ge le CS K otill las 
SA 6 ÀuS Jill oûgl Le led Cle cils 18, Jaxll 

Cf 5 ja Ji Cai, « (R = 12 mm) Ad All 5 al Ji cui 
. (o=6 mm) all g ses jh nn 55 (r=6 mm) als! 

ei Es « (pG=20 mm) G Jde L gli Abe Li as 
A « (Mx = 0.07 kg) Kill Gall; lus ES « (Mp = 0.16 kg) aid gl 55 

Ogxi & glall ’ (n = 2000 r.p.m) ESE ds EBALA | © 53 Âc ju Ci 4 
. LAS AS 5 359 JS LAS s € ail cul le Hall Le DU Qui 8 3 La 


ka=25x<b= 30 


. Gasull plans pue Agules LAS À ji (48-6-US4l) 
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id 
Aulas LS Ge « pi ji Li Ja « Gas pnall adtill ÀS js lai Cje Lil Cou 
Da giù dus « LS caf Ab JS Mile 036 till 4 s cf (1-11-6) 5 sil (3 
8 où Qu + AS Ge P All dl) ob gp A Abe 85 elaïl of dd 
gi où Ja EU aball Aaill 4 page cube Qle Jléall paint Gall 
:(41-6) Aile A ILE Lt Sue) 


sin‘ +n”.cos2y, 
(n° =siny}”? 


A=Q@°.d[cosy + 


jo5 POULÉS 20 24h ae 104 5 di ca, d, a, ne ER , 
OÙ ais Loäll els d'ysdll ON € Gé all ins JS Sal 3 8 550 


2 = 10+180+50 _ —> œ = 60° 
: AL 5 
art 
cos œ 
: Ai 5 
Piles TE) 
d 


sde ua (j Se elill Label SL Gé « (48-6-JSi) QU Hall 
gg LalSIl mp5 laïc GÂ+ B de aë ji Li Ale à Je A aie cal Lie 4S js 
295 Ou ab li 6 cou 1 Gé ill 32 Ces Ge à Ÿ QI # A Là Lille 


se y ill 
d 3 
tanw = sina = = = 50 
Ê R:, 3 | 
AS y D 508 Ad Le pull Las 
@ = ET = 209.3 rad/sec 


489 


À ie Cl Ge 4S jall oi de SL Aliles (je Ai GLS quuns (I 
‘(= a-y=30) 
sin” 30° +n°.cos 60° 


2 2 01 3/2 ]=910 m/sec° 
(n° —sin 30°) 


À y = (A4p)4 = @°.d[cos 30° + 


(= 0) dus 6 gi Là Lies çgl e B de cal le À jai À die s 
1 
A, = (4)}n =Dd[i+—]=1050 m/sec° 
n 
Si 4 él 
(Ap)8 > (Ap)a 
Lie ÀS sil Ale die 41 Aa alol, Lacll aid, Lorie dass ill ae ÿl Sal js 
Aa ç « LdlSI chi 
— Pi À 2 
Aux. = (Ap)g = À,,p, = 1050 m/sec° d 
ae P el gli (38 all LuloŸl Abel 5 8 Clé CL 5 


F* = A, =0.16X 150 —168 NT 


el Ge Sein JA le Gubs Ge Fr vill 856 Aus unis 

pal Dbée (à Anis ge dû 5 Sal TP (al sal ç ç5 sl Cum « L ps dll 
to a G Us asjel be (49-6-JSH) me Jia gl si 
(CF -W,). a+Té =[F, -(W, + F0)].b 


< a * b gs 
R, rl 


Le W. Fy 


. ce bal gl all augll lie (49-6-USE) 
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BL Ga Quuss 3 6 gen al gl TE al à jell dus 
TP=I.E, 
ja quan 3 6 pen all gl JG GES all à je 5 
1, =M,.p& =8x10 kg.m° 
a ja œuuss 3 « ma al gl & Gale Jill, 
€, = A... /a =42000 rad /sec° 
all a jall De (à (os ill die s 
T* 8,34 N.m 
Dual Ga uaiés FE Gal s « ludll Me 8 8 Li 
F =M,Ax 
Hall (je Qusé e Ax du Lalg Juil dus 
Ax =E€,.b=1260 m/sec° 
tell Ale 555 Le (à (os gxills 4e 3 


F{'=882N 
SA DU LU Fr ssl of mine à 5 ja lies (à sillon Ca ns xl 
F, =340 N 


9-6-Ailu 
en ei La Aulas À Jia (ul gi à Aus 5 LAS LS 5 (50-6-LS) Cu 
. O4 ll Sel Jos ma fu 4 glou di 3 ass ai 
C1 5j Dé cui (r, = 0.75 cm) gspsal Dé cas (is 
Au jp colbal , (R = 0.75 cm) ul 5 jilal jé can, (r = 0.75 cm) 
a 4 AS gg il Guns e Jill (à Call gun gl (à ei AS js Ci joe 
« (@2 = 5 rad/sec) la y5 445 le ju ji LAS Culé Lao (Al Aa où 


. (2 =2.5 rad/sec?) D (GI 5E us 
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iJai 


gs dti, f Gars Ge Gas pes Et À js Al à die le Jui 
atavl OŸ # plais Le ul sil Jill (A ssall 6 no 5 AS Auilal 
Gé Auladl AS ci le till 46e Aulys ae Lil Qui LS 6 Lau sine (Hal 


. (1-11-6) 5 ll 


an 53 Aus 5 LS «ii Au 35 ÀS ps Au pal Loges ul Jliall là ay 


, Qlalaëi Au jall oûa Let Li a Qi Alta Quudll can dl 6 de 


P;, P4 


Se 2520 E ge Lis Qu i A3 Le 8 LAS AS 5 (50-6- JS) 


célel Gegsxd Sie P2,P4 ol CHEN 58, EU 
A sl Auuill, P4 Al je abiill iii Judl Cu Cusc 2,4 Gé pal 
goal ge AS js ab dun di pla 58 (5 jilall AI Qui Gi tes 8 AA Gi 2 
Qi Ci SAN (585 A gquu ÀS all Jia au, € o Se «sl p5$all Cmall judll Gé, 
. (5-3) 5 jül (à lu laliaus j 

LOS «2 Ales ce ii Les a Po All cf Lu 


Vr, = 0,P;.0, = 16.4 cm/sec 
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6 qulis puy aie (51-6-JSA1) Là à 4e ju Lhse ou) live (us 
le Ange Pa Abül bal âe juil (j culul Le « (5 cm/sec = 1 cm) is 
De Sa af Jul Aulea Po, Pa Gil Co fuel Le pull Li « OPA 

10) sd la (ja 


V», = 8.4 cm/sec , Vo,p, = 20 cm/sec 


‘di 5 
@, = V, /O,P, =8.4/7.5 = 1.12 rad/sec — cw 
:(18-3) ele Aoledl Gyls a gi 4ié eg Ja ul yat All, Lol 
A», = A», + App, + À° 
A, HAE, = A, + A, + App, + App, +20 AVop, 


. O4 ill ad) QU P4 Ali Ge asÿse 47 = 0,P,0; =9.4 cm/sec? 
. Où LS os Se Q Pa Ai ce asus A7 = O,P,0; =82 cm/sec” 


. & d'opelsih OP: (53 ge else ç AË =O,P,€, = 8.2 cm/sec” 


2 


V, 
. C sal 3 je GA Pa ADS je Ass c App = Cp. — T4cm/sec” 
2) 
ul 258 € Juuë Li 


. P4 il 4) C ea) X pe ca asbse A°=2Vrp, D, = 200 Cm/sec? 


Qui pu) cali (51-6-USil) (à D pl hs pu, je (eu 
os il Abu p ll oi GI LENI Gus. (20 cm/sec? = 1 cm) os 
be" glaill Jiudl 4 QuiuysS p jui le Gulau e ab' pluëlls dficdlls « P3, Pa 
LOi g jaill Bbée (je pit. LR dues SI 

A, = 75 cm/sec” : App, = 77 cm/sec” 
tds $ 


€, = À, /O,P, =75/7.5=10 rad/sec” —-cw 
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b’ 
g ill Lis -b 
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Positive-Motion Cams AulaYt À jai ci cibalsi -14-6 
Bist AS Je sé nl QI lis Li 6 Atill ÀS js Ai js JS Ge U ouf 
Se AU 55 olai Qu & À jai (je Lime CI jé Ja AG, « ati Gin valail 
ga eills « AR AS ji Ji Ja ga call le Elial gai dasÿ, cui ji oûa 
GA SI ge p sl Vas Qaus e Die Dai « dé) Jilus Qué 5 QI ästal 50 
ANT El À) junl AL Cest 45 6 Lila As CIS LAS « di (Gé 
Pois alta, 


Translation Cam AAtaiy| datsti -1-14-6 
ns die Lol 5 LT ins (Si ANT AG à Ali À GES CS 
ge à AS de one Gun ail ogss ui dl, « (2-6) 5) (à CL 
ga 5 46 js AU AglauY} Luna GLS AN Gi. (52-6-USAN) à LS « LE 
. JS) gs lai AA (lu 3S Al (à ss 5 3 till 


. lag À js ci Lil LAS (52-6- JS) 


Ji. goal 32, 4 Else ist À seu 5 pad ils past 

Qi he LS, Cndl pop JSje ue 385 6 AS SYT Ci js ç5 psall Aa se 

va gal OÙ Le goal JL Ge UE DS ei « Gal us Li. (52-6-JSil) 

DS GUSI Ga g sil Mia C8 All 4 js Cf cl gl Ge. Lulu 438 til a 
. ue Se ii ji CS Caisl Li Ja 
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Disk Cam À ja} dal -2-14-6 
A G HI ue 5 LS Alle Qi AY 46 al Gui Sas 
5 es 6 oise Le D plais AA, « Ati cul Gus + 
Qi Dés (5 pe Gun goal 4S 3 Aus CSI Ce & ill la mu 
Ju Lu 6 (53-6-JR) Là ue g8 LS « 46 all 45 sud «6 Joel AS pb 
246 LÉ an M bel ile doute Liu « OP D 54 alu 
ile OISE Cnil Corail Os Âéludl GS dus ass bi is à ji 
DU vas cod g 3 hé ce DE D «5 pal 
ile oies JA ja etai ju g spa cf € sil oùs clip af te dj M 
835 UN 5 Qusls ei of ul ce MAS ALU 8 359 DL JAI Qi Gi pe 5 pad 
OT QE 55 


X-Y ve his 
# 


| PS STEUTE Dsise La  plasiuls AXE 3 € an) Qyalaï 
(53-6-XA) 
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Cblie Css pe Add; till Cube cdi 
C3 LS can çall (54-6-JS) à LS AS C5 JS pal Aauills LL caliiie 


70) | WU 


T7 


(54-6- JS) 


el bo ce JS ai gù AA As ÿ Blse Of Ma oùa (8 ru 3h C3 

180° I (350 d9 5 dy bis hs çj ‘(él € cauSlae Galails Gi vais 3 

Ja il sl eilsl ÿi Las 6 0", 1,2", 6" Lil, eus 6 RW ASIN dj € 

«(12=78) 3 (0'1'= 67) gi LU Égs 6 6,7',8,....12' a vaisl 
. la 
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« (6-7-6) 5 jai (à Col (A Leuët As LI Llss AUGN Auile anni oi 
LU Ou iQ LS 6 BB LL] 5 al Li cui O0 dl dis dus 
ANA 6,7", 8,12" HS ut Mie cas N € 0",1,2", 6" 
1038 us « b ill) 

17" 22800 0. =D 

Dh pan ils çs5luis 6 Aime AS AG D ill on (j mal gl Ga 
A3 AS ste (aus AS] oùa jé IN 6 QU (SN pi Lis « Aulul 5 Hal 
. (Constant-Breadth Cam) b L2 x 


Eudnas CR LOIS LRU SL NGEN; 2, 

LES Cale AI où (5 Cassel 1e US. Cusbudll Ces Jl Ce La se 
Gas Gil eLéSYI A LE, LG Ale ana de, Qué Lagis suis 6 O (di Aail 
43 gun 17" à gra x gt" à if Ji #2 SES dus Û (2-7-6) 8 _jaall ” less si 


. ess (55 je Con Cut sel 


Aline LAS, dis Lagie JS s gui cul bu culs 0 
AE 3 « Audi pyndl Qle GS a die E US Ge gai las cal, 
ds « CUS s5ue a cyllite cuil Qle Glasyes À dll Les s 41 quil é 5 
AS] Ji dus « (55-6-JSA) Ce à pl (à Les « OS (53h che, Legie 
6 Lolall LS Les Ji (A Len 48, LIL (Motion Cam) 3S ji AS À GI 
£ ol À J Ai All mi À € Ces l À Guess si de His 
el sg À A g spa dei le 35 AS oùa j dus « (Return Cam) 
AA on (à 6 Audi il cu, dl CuluNl Li ils 5565 Cf cuulidl Gese Jai 
Aile CSI (55 je on (55-6-) Ge D pull (à indl L lu GS 
‘s) 
pl Loë + LLYI 5 A +7 spl icani2=L 
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L 
\ De 

bé: TR & 32511 LS 
Y à > 


(b) 


. AUS] 350 Ce Cable Cuils Ge dlasss 4 is « Cine Ë CAS Cube 
(55-6-Säll) 


L hs ähadl 3 sal 3 « (55-6-JEA) (à D pl Gé Line LI AL, 
D hall 2e qu pal sall BL clé olaïl pi eg 58 I AS cuil lques (ill Aial 
Auf 5 ue An) GS mel, à 2S ai ASE 
L Es 

Dial Li Ja ill AG js Gas Gylldl GISI poil la pra su 
doi 5e le clé dlariul Mise eu ali ail Lit Da dif Ge äilita 
ouig 6 gi Loi Ja SI jy Lie oui Ge GAS cos) pans dus 6 audi 
Li jadis « Laial js Cililee QU all pausié ep VI Lé € 4 Gil sal ail 
! eldll 4ai Yi LL Jia çà Add eMail Gias. al 

A NI 6 gi SN di pe 25 Jüdll, lil CHIEN pi pas € dôre apaaill la CJ 
Ai co LS « 83 dl Ga ji AS à all GS LS 6 AS al Le la3é Dai Y 
La dunai Y 6 Led cs pal è x 5aal 33 vla 
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Cylindrical Cam Au  Aataii -3-14-6 

Me Gay us 6 À glauf Lise (gs Lil a AIR AASI Ales LAGU oha ax 

Lasic AG ea Janiui, Qusfee Qui ji AG jai JS à AIN AR Lin (gai 

a} slal Guy de LAS 50 ya Le qill 4 pe olail 5 of slladl 05 

Jlasiul ie 4) 6 salll ajl Le 583 € Mie CiliiuallS ÀS ja ele Jasaï Jilus Qu ji 
, Aa ll sa (çà ue jé AS 

2e lu 6 (élaxïl La jme Joss 5x Ai ui LS (56-6-JSil) cu 

de (56-6-JSH) GE à puy QE LS à quil dun 5 As « lan (à pps 

. (56-6-USAN) à D ps) (à LS « ail dns 


ns JÙ 4S js -b 
et 4e a ME A Sa fr 24f56-6- 


cl opei sie dl Ge «5 pad Gel sie Absdll 4e jui Gal CU dis (5 

gi LS 6 ghogée pis Ji EU le 06 O] êdle dei IN 6 spa GY 5 

Da A Of ps. AA Gps je le Lys ul) gi Éuss « (57-6-Jill) 

Gi oùif Gas Luis Us alu af NI 6 65 pad s el Âles On Lee À > 
6 Al Da 4al JS lai qi jai QC (ea Of £a À. aaill aie (aual 


Li 
3e pis JO gtill Lies (57-6-JCA) 


500 


Job die of Qle AI AS Aa Ales A jh ç5 pal Aile JS Se 
. lesbu Ge pp jisus (l A ANT Lise se (GNT gli ; 6 al 5ÿ1 Lbse 

Jlue Lai jYl Giste Dig Cus « Gus eUiÿl ci LS (58-6-JSA) Can 
ps) voler Gb s « A NI Lune CU Ligue 185 LS aolës « 7 spmall XS 
DS Ga pi sal où Glue Gil Cisial Ge JS au) à Des ç mopsal jh cui 
gags qlall CO Uéy sas ailé « (5 jaall (ae Ld, Aal Yi (ini Qiila 

iS js Gall Gylbdl à pad Dig Ali « A Ÿ Jos gitil JS Gal Ni 
Dis Las « wpdl Ge allie 581 F dledl cn. Llsdl Led 55e Gil Adi 
. (58-6-US AN) (à Cond au pli La AU 4558 I R ddl 


. Al glauf All 45 ps lat Lai ,Lÿ| (58-6-JSill) 


6 osla 3 il Ales JS iles pes 5lal 41 NT mb Cle «5 dl JS à 

Uni eu. A LuŸl mhue à ju all us padll JO (Gb EH o5a db ai ds uns 
Je AT phu le Jill AU Aime pl jé Cult cs nd jis Ge Aalauy| 
d. sans LS Ji Alal Gs Ge Uggus LAS Luis puri Alall où (à OS 
il JU alé CNT Lola, s Ale 5 V1 CNY (à Leaf ae clâulss Al Yi ciel 
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Inverse Cam Asucal 4alsti -4-14-6 
ae GS ue à pli y LAS De JSI ÈS a al 3 AA oùa (à Quai 

gps le F ad gti 65 sing Lau e D Gé pe ei Gé où R La sjss saitill 
gs Su. (59-6-JS) (68 Cine 3 Les 6 À sllall 4S Jah Cul Si (ss G 


. DIS ÿ aie Jys Lime di 3 ma Ju ALIS 5 355 css cf 


. Luéall LS (59-6-USi) 


OS us 6 Leglé Les 6 ALAI ENT Là els ge g sil lan daxius 
Lai (5 els À stledll AS jai (és (A ç5 padll due JO. Aus 5e JlasŸl 
6 8 pl Âge À 5 Ci jé Ja till ASIN quil gl VI sas dus 6 sstinel 
As «6 pal ils sa85, (5 pal Quid (aisial Cues Ji ul Lil ss 
cop JS pal Quel Uadl ja cmd (isidl la (f N € psp 32 cu 
. daxl 8 39 JS 
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Equivalent Mechanisms Theorem 44h AN) eus ii à 5 -15-6 
A ne cts) Ass ti cul été te RS dé 
(60-6-JSA) GI g 58 1 Lil lis LS Le Ole ji Sa. ete Ji Aie, Abus 
CB 3 Cie pulls Joss Cl 2,4 Gil ji On pile Gale ils LS 5 Can col 
L LA Giudl O2C2C404 Le Let LS A Dé, QI le 2, @4 
sisi 13S je La C2, C4 bill dus ALONI Aus Jill AA Au ji 6 Aebéiall 

 galaill Li ie « QE le 2,4 cle 
À le Lil, « cie pull Gus à CS AN Gila On 586 Lù d 
. CS I LS 3 Ce US 


Va 

0 C4 N 

Je 

à PV 
1 4" 
ji 

D @4 
N-%4 NT. flO: 


13' 
. obusill Le) Alu Ai À ju jéladll Gulaill Àué 5 Ge AglauYl (60-6-JS) 


4951 ie pui (5 gba Le jù - 
0) ue ji 
DD, M “5 (61-6) 
62,4 Qi À 2,4 oil Ball dl La 24 Abül (J 
OÙ « >, O4 Ca jS all G dus gl BA ge N-N dd juil AB RU Al Lei 
SA 24 All Aallall Le pull 
V,, = (O, — 24).@, =(O, —24).0, 
:0b él, 
V,, = (O, — 24). = (0, — 24).0! 
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1 is di 5 
œ, _O,-24 _&, (626) 
@, O,-24 @; 


. (62-6) iledl Ga gd, à LS « (D, =@,) déc (@, =@,) Lil Wii Le, 


Ÿ olall ii de ofllidl P2,P4 oûbal ci (60-6-JSA) Ge LOU 
6 Glilbs + N-N dl EU el Lun de pu Lagis des dj Se 
. N-N olails Ain de ju Lagin ds 1 Ÿ C , Ca ciaill 
ALONI LS Li C, C4 ofball Os de will AU Gi dl Ge pis 
Si 13 All à OC, OC Us Qu. Aa oùa (à Ale Ale y Jia 
AS ji Là 3 AL je ALI A ji Là N-N AB Ball S jdl di 
ALL N-N BU À 3 ji Le pull Çlaï, All 
ve Ve, 


(N-N) 3 Bd 13ÈC ( ) 


À 9 51 cite jurill lui bé - 
4 ing Jul of qe gilet LA Nu + hs La CA ji 
ç AC LS ji (61-6-JSI) Ce à Lbsdl Gun. 4 As (sp il ç5 sb 
Nil le Co, C4 Gill (lle je jLaïl Les AC , Ac, dus 


Le) À ji CS jai LL -a Juill Lisp 
obus Leb, Aluu AI Au 5 pélidl Ouaill Àu$ 5 Ge AslaiuYl (61-6-JS) 
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AC, + Ac, = AC, + A6, + Ac, + Acc, (64-6) 


À, — (O,C,) .®{ À, — (O,C,) Er 
Ac, = (O;C;) D | Ac =(OTC,) €: (65-6) 
Acc, F. (CC) Ê (OM ? Acc, = (CC) à é 
o Lu. (61-6-JSA1) Gé D Lbadl, Lbat (65-6) Aliledi JA dés 
OÙ « EAN, ALOVI Gus A a JS Gé LU Ga Op, C2, Ca, O4 El 
CS Ji LI Bass a (61-6-JS HI) Ga b Lbsdl (à Aid g Jill Auf ciel 
:O] Les 
®; =@, ’ O = ON ’ @, =@, Ù €; =E, 


AG AG, AG; AG, D (65-6) CNaledl de page Da La Lili 

di ail. AY A il (à el Aüilsdll cle Juill Lasill ç5 ui Aiilall AUS ji 

ces Dhs dll lin Of Less eg juil Bliss (ie Aid L'Hhail, Ze, NI cle Juill on 

d'igl. A, AG, ds Mie (fe ali à (64-6) Aliladll (Gin £ Ulis 5 0j 
LC 4e 3  CuS Je SI Oral ; Lan Lan Qi pall cuil 


EE 4 — 
O,C, 


AS AI Ca Lily lac ils ul ii AS 5 I s AN 8LÉYI pass 

A E dus « (62-6-Ji) LA 58 Ji A mu 5 (Se. cle 3 el, Ailal 

pda Aou 5 (sl judl P (is Jig Las « loss À 4 AL (je Le Ali 
. ALAN Àué ji 46 js Js 2 Ale (le Ab 
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Ps 1 Be CA es oi AN ne ie ls LL 
(62-6- Ki) 


Juil. E ibül ïe P ju sisi js Ga D Abül ( 

Ca ea 3 pe cé e Lun je 5 pal JOEL Que 98 LS 6 cune auli La 4 les 
ODEO4 Le ji et, AS AN OS, 6e E Lil le Ghi curdl ail gl 
j 4 A Ll OS psg Gi E lisl cé af Le, Aid AS ji La 
AG Qi ce Lol) ji ge WieY lue alla (jf ain aidé « las 
on Ga Ai à 2,4" Oil ji (Hall 3S pal Gei ce 24 Ali Li, ALCVI A ji 


. GLS ji 
Equivalent Mechanisms Aleat) AN Clus ji -16-6 


Ailes 2S ju lelfieh « pélue ulai Ci AIT Au ji 4 js Al 5 dagu (Ses 
Li Aile lle js, 26 ji où ce, ele pe 056 dus « ce deb 
. Leile ji « ALI LS il ile pal 

.1,2,4 ce 3 CN ii BL US A(GB-6-USA) Cas 
ie pile quté lulg 4 5asäal AS CU 2 Sxilal AL Q (je ÀS pal (ii 
Lel y LS Dis. 2 34 oil Cu À 6 Ale 3 d52 3 Cgo eult P Abäil 
. At Au jt LE ja LEA A6 O2CoC4O4 da of 
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F5 Pts SA AL en 2e à AE (G6F6- US a) 


Jde C5 C4 dal be 1,2',3',4 Ai LS il Li a 
GA C2 illéus 6 P pale Ai de old ile NN: d jèdl EU 
de 4 A cal Sea CA Ai Lôu « Po die 2 Ale ein 3 je 
uni ga NI Juil (is ei AC Ag ji Al pl SI dj BOX, Pa 
pu da es Si cie Jill, « ile pull Gui Ou. ALOYl Àué ji ce sl 
, CA Jai (à Lans nu LAS e AC À ji g Juill s « de jui cillalaie 

Less ay qutall of pull ca de Pa die dune 4 le y cailé 1 Ld 
PiCa eUaNl JL ca jé Just 4 AL (je AL oûa ie 2 Ale pe 
Ca « (64-6-JOUI) QE LS « Less iidlae Pa 5 Ca Cl DGse jécl çs du 
. Alal oùs à Al À ji OpCP4O4 Qebl die 


. cle y Ages y 46e AUS ji pile Qoleë cHià A AUS 5 Ji (64-6-JSA) 
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« SI Luls Cu ill clé Gé ÿ Ad sal Ge CLS CLS ji ax 
Ja ge di du, AO Cas j agées QG Itiul Agen Lea Gé Qi aills 
Jul + come Job f pans gi - SI LUS ji Li AMG A6 ji A6 js Lu 
EN djanill (à Vila 8 3 Shall 4 ja ça 

ssl de 4ss disÿ, Ulis À LUS 4e Ji, « el ce pu Cnil 
6 Ban SÉla cà ct RP La 2< Le Mt, 6 lag 2 nl 
Se y Aileis « Lil Aa Mi de ati 46 js palss Qle ide JS ji du un 
. SN ge Qilall cul 


jaalie apuai Lié mi gi (A Ain gaill AMI (mas sllaol le Lin juin 
. An Wgebis gl 5 « Aile all US sil 

Eye € Jige Gasges Qi ii LS AL (65-6-JSA) Là à À ji Gui 
gis2 AS All, 3S pal lha lue wma XS je Ge Jul ghidl Lisidl Jia 
Se Gil Laine Co 58 Aa os (à Jul a clin 3 je C). 8 shall (ins 
GA Mall oùgl Ad À j Cf di Ge giu. psp Xe Ge C4 el 
. (65-6-JS A) à D (à Ligdl À ji 


3 P2,P4,C4 


C4 O4 


C 


(a) (b) 
| Jiee Gas gns li Caià ÀAS AS ji AG All Au il 


(65-6-JSA1) 
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JE « (66-6-JS) Ga à puy (à LS «€ pod Gas pes qi À (à Lil 

Si eù LCA LS à Où dl dé Qu, « AV ji Ga 4 AL À ps 

« (66-6-JSA) Ge D pull Gi LS « Géyas « Al je Au 5 QU Jsns « QD 
. AS All 7 ssl JS pe lue elisil JS je La Co Albi dus 


(a) (b) 
. GS ess ŒÙ ii LAS LUS ji All LS ill (66-6-JSA) 


4j 3" ji AL LAS us 6 goloue qui Aa Auuill, pl Gi 
sa LS « ADI a ailiat 36 je glau Qle Less da Pa oaleill AL CN + Ailju 
. (67-6-JSi) Gus 5 (à ml 5 


| glane li caià LAS À ji Aile Alu 5 (67-6-JSAI) 
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ds 6 MS Ge d'ysÿ Gosse ei le Ga ALaYl 5 pus ç Si la y 

Ja Jus (f dilà Ga is « (68-6-JSA) (çà LS à Lagtius Las leuile Ge 6 je 0 

Da à pui Qi hi pfiudl BA 3a 6 adindl 6 jai Le jai Ji ps pal 

36e CN « Lil ji (68-6-USAI) Ge D LEA Aus JU Là Ji çsäl (68-6-JS21) 

Je (1-11-6) 8980 gé leu js cétngillltautedl LAN ai. AO Là dia 
. La el Lad gai 


2380 @Ù ge pile Las leuile (je e je AS À ji AG dll AS il 
(68-6-JSA1) 


oda jolie dasi 5 sn LI AS AS ill psg Gus sie eLiiÿ) a 
O5 Qu ALI À I pla f Ge ane, 6 die e LT Aauil lobe f, « Au sal 
LAS Lula Jet Lt dal 


ga daaye GLS las) (8 ul sl SUN CU Lui 8 JLEVI Ga à Ÿ 

AJ Rd ; « Aulidl Lésléulail | js 4 dada WC, « Lol sf pus ci 

4S hall sa lill JR (A LUI aalidl eo, Juaill lin (3 Ldisi 68 IA € ssaaial 

ins cubes Lt la Me es bad BE ll, « CL pau 
, caléghill oûgs Aolall aal je a lai Ga 
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Problems  AMglsa jé ils 


1-6-» 
Zilus Los ji 4€ je Last ji 0400 rpm il de jus Lei LAS si 
. 40 mm 
Qi 4e jh y qulill Le jul Gall all Guxis AS al calé au ca sllaal s 
AN) CNY 
PPT ET 
j tail 
60° ces ei Loi US si - 
60° A de pu 
60° ab LS 
30 OF FEcT-: Du 5 JE - 
30° bg Ji :omisll Li Jia 4S si - 
90° AU de ju 


30° ab SL 


 Allali 
180° ins däls lai Li JS À jai - 
60 nt À À “û- DS 5 JE à 
120° Abu Al mia Li ls À jai - 


€ al 
180° dus gi Lyë Us & al - 
120° Gus val Lyë Ja & al - 
60° .. DL 5 JE - 
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2-6- 

iS ja cie (sa Qasgas el is Qi AG duile Qubai an 

Ge ds vuée etait jus Si cf Le . (1-6-+) Ge (1) al (à Asia 

10 mm gs jh cas Las « 40 mm Ali Les ls cac, « AcLull 

ne à Das 6 Jos age jyse ue QÜ 25 mm ss all se ds Jiies 
‘ Paie Lil TE aka | Aasäll Lula > S 


3-6-4 
A sllaal À all ç5 Dé ça 5 grlaue quil Géaï (ill AS Auila Lula an 
hé Cini, « detail Gi jlie olaïl ja AS ef Le « (1-6-+) da (@Y Aa à 
oe volail Al Amar, (ae Yl SN Cue À Gas. 50 mm all Le is 


4-6-a 

loss (ah br 4 ji Ac Lil a je ©) 33 els ins ÿ EBALS D3ù 

Dos Us Gill etll 4j ci Qi Jaaal cos. 20° GK Lgl5 Lai ju 
!AAlSI 


60, 150 20" 90° 60° 30° 0° Adi 4j; 
20 18.5 14.5 10 5 1.5 0 ENS) 
3607 #330° “300  270# 4 24087 210° ALAN À gl 5 
0 1.# 3 10 14.5 18.5 NES 


JS) 3e Ge sul Gise 40 mm 38 AulŸi 5 al JL Cas JS là 
Istüul AA duile nai casa, 00 mm # © dus age gas « til 
LEus « (7-7-6) à jüll à lu ouai (18-6) JS QI 


r=15 mm , R = 80 mm 
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5-6-a 
ga JS JS Alpes Al 5 À pas Lo pla Lino ÿ5 Labo Layti due ÿ AUS à ya 
. Sage y Gal QL pi 
D All, I di pe Qlaïl Là Ja 180 56 Adi cuits 13 
noi joli Sse 50 mm Ça ei AIS AS SNS « Su CA jé Cig0 Ce 83 gall 
te slall, 25 mm 34 AdlSl Auilal Li 
. AR Aile (iste Miles Cuxi. | 
. ll D5se De oplaïll Ait (ee VI Ci jsiY a1s3,2 


* 


6-6-2 
À 53 4 js 16 mm La y LS Aile (5 JE (sd Las ns E él ja 
sl . 30° 3 3 LS dj 3 Ja 
Gabal Aall ue « (Ro = 40 mm) 53h is JL jui GS IN ,1 
. Bal À YN Dax. 
Dax. Lévis Gb el 10 mm gps jLé cas (NS IN .2 
Auilal que Gal) diyss Ad VE À Gas. Ro 8385 Ge all 53 Ge 
A Ie ose Doux units dé ul 5 GlalitIS $à, AK 
. (2-10-6) 5 jüll (à Anal cithlsdl 


* 


7-6-a 
Sal LS che ç) dus. LL Loi Lnsyns Lai Aulas LS dl jai 
cop ji cui j LS, 120° AI Jul A5 « 25 mm Au 
. 10 mm AU Lä,c 10 mm 
1 slballé « 240 rpm äe jus ASIN en Jia là 
. AQU ad Qulall Ge 4 jai Lg js e AI Ca pli Cass auai ,1 
. AUS ac 8 )39 JS Ab sde Jui se ill Le jus ca JS alall Aa ouai .2 
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8-6-a 
Las j5 Lalaue Let ein Lué Aube À a Qu ce 45 6e due 5 AE dd ja 
«150° I le 55e 15 mm ul Lis Li chic) dus « Lil 
AS 8 jé Qui 5 gui ai I Li JS 4e Ja 8 jé, 6 mm gti Loi ci Les 
os gihall, 1250 rpm 4e jus AS en js 1ilé 
. ile ; Ca} 8 jila (je (JS jé Cani das, ] 
. gi Li JD als, 6 bill g jus Ce SI éaball Aaill Gues. 2 


x 


9-6-» 
Lai Ailes À la Ou Ga Li5$e LS 3 « (5 bé (50 5 plaue ii Jan, 
4) Si À ji is, Lot, cajs d'ysdl coul Las és Lu (à leis 
15° 2j 3 Lane (58 ll (5 31 ass 56 Lane eladll id sal 5 py pe dl sal 
45° 445 js 5 (8 pd GG Lorie lol (el din Lois ç Alalal Aisll AL JE 
. An all Adi ALiill pins des 
cé) bois 6 25 mm Ad! ALI 5 al Li cas GS 1 
sac (j jgs de ju ulS 3 « 2.5 mm AS cui 5 ja jé cas, « 10 mm ail 
‘os. 4000 r.p.m CG xl 
. Qulie alias Léon s 6 AdlSIl Auils dass, T 
. 4e Ja 6 gli de pu cye SI çoalall Lol (ue, 2 


* 


10-6-a 

Cunise O La ja AudluŸl 5 ja Œus Aulas AS (10-6-+) Jill Cu 
Css sus 10 mm la came E la je Cal 5 las « 25 mm la ji 
Le 520 ali dsl O ge le jyne ds Au de ju 556 30 mm cal 
. Q sud ss Li) jial À js 20 mm o bé cui 
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Die Q Ge deu G A 3 je5 « (PQ = 160 mm) gli JS OS NA 

ds d'yaûse 60 mm élu G ds aille jLi cas, « (GQ = 100 mm) 
Jieb ll, Lai, jé AG CU dus « Cu luñe Cuuyljs GENI due 3 
le O Gale Lys Latiuells P JNIibé Lu 

. AQU agéuall cailall le ÀS pal Aigl 53 e AA de Aiglj ana 1 

. AA LD 7 5 all lasismgian, AN LASU dell Of joall de ju La Gus. 2 

6 oXoi Aiedl Opsal Le pol Aüllsal PQ gli Go Juil Log clus,3 

. Ailes s « LAS séiudll Cailal on (ii se éllàs 


(10-6--) JS 


x 


11-6-2 
Dysa Da og je (50 ji plus Qi Ci À js LAS (11-6-) JS Gun 
«25 mm pd CHEY Je B 6 al Xe ce deu sl À Glsil 3 3e 
all le Je, 5 kg All ES, « 125 mm se « 5 al jh Li 
Au) vais 3 AU Glace 50 N° QI Le 53 « 8.5 KN/m 
ro gllall , AU dd 5 Le jus AS ca js là 
4 (D = 607) &3151 se AS] (Jy59 3e le Aigls DU ajxl Ouai .1 
Âo puy AS jy lasie Auilals « al 853 « al Abe le lil 
. 500 r.p.m 
els € LAS Cu ootaïll süè Ÿ dns Aibae (y 330 Le ju aol Le .2 
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(11-6-:) Ki (12-6-;) KA 


12-6-9 
De vga jai (Ok ass El is À ils AS (12-6-2) JS Gn 
gs B,4C la, 676 mm Adsl JE () ds « O Clos Se 
. (OC =25 mm) (5 3 pal CNY, « 44 mm 
Se Qi, JO cul Lab 150 rpm 4e puy dl eye ll 
+ Agulie À JL AU 4e Jus « quil de jus Cou que gl 13a 


13-6- 

O2 des os556 A Gouvigll Se 4 is AS (13-6-2) JS Can 

La sas Lei dt nil An RUE Gi ee AE Mo rpm 25 ïe pus 
, O4 css Las je 

Lie «4 ie Qi € ail ç5 931 € Juill s « Ag de pull Cou cast 
 jiiill let cf 


516 


14-6-: 
tC} dus 6 La plss Las 5 Lis sn Las 6 Agulae AUS (14-6-2) JEAN Gus 
r=20mm , R=30mm , 7r=10mm , d—23mm 
Dole ds Se el (æ2 = 1S rad/sec) A6 4e jus AS 5 ji 1 
le il mn y uaisi Ge 0 45 95 of des cg, Aetull 
. œulis culibes (14-6-+) US (à Cndll aus gli (3 Ali au) .1 
Ji (à Cnal png die Lanta; 4e Jais 6 ail eo pu Aaë Gus .3 


ET 


(14-6-+) 
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15-6-p 
:(15-6-+) JA 53e Qi Hatiil Lil ci 1 
P=25N , W=ION  ,  f=0. 
a = 28 mm ; b = 50 mm | D =10 mm 
SV LUI 55 « 3.5 KN/m 32 dard ail LUS Jde JS; 
Glull Gap cle Jleriuts led, 20 N° # ail ps vais se 4ÿ 
JS (3 call als « (14-6-9) 
LAS Ce 5 all AB 5 géll Le quai S Guse D Lil 35 eë Guei 1 
eu 
. AS psnil a DU à jall Loë oui 2 
nt 445 Da al Sell lus ,3 


(15-6-.) JA (16-6-:) KA 


16-6-2 
ill ie O5 lai fe 400 rpm M de juy duules AS y 335 
. (16-6-JSA) cn LS 6 Las jte Les 5 jus Let dat 4 € 3 dl Us 
$ LS 4é 56 il qu ie Gslladl. 45 mm ga bé OS li 
els e BJ À ju Ouai. JS à Cal angl Ge 100 À es 
si Ab Ab fe dla ma fall pit 5 9 51 
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ul jai} 
Gears Eliirual) 


dise dl dé 350 (ss à Alarine Cul clin Cf sfiedll (ja 

Ba alriall Citii nall Mall Ji 150 (ss Mie sisi (Cfesibius) ou gratin 
Sgen le à 53 6 Lean (IS All cell à (Spur and Bevel Gears) 
Digi Dldl dé 114 le Dyaidll, HR Les, 3 (Trojan Column) (sal 
Gil pp QI DYI plu die pu» 45 585 LS TE, Ge dl 
« (Worm) 4 sall 3 « (Spur) bal ci dl 2 gli (Leonardo Da Vinci) 
gag gg Ce Lgageg ami lit dll dt CuilS ; « (Bevel) LL s Sal 3 
Diary (y el All cul ss (à Alexis AS gI SN où OH Yse(Cog Wheel) 


. Log «s À 


y alle rs pl ét deniah il feutel 1674 dE 
A Bi (oui $ Qarige 7 JE 1695 le (is 6 All ciliiudl Lei 7 Li 6 LS jails 
8 pal Cou QUES mb 1696 le (33 « (Involutes) 4ä NI Eliudl Jlarul 
Ci ay « clnudll 43 y di lo) À Cuille » Cuilsd (Mechanic Powers) Sal 
De ls jhaïll o5a cuis 65 « dlléial À GY 5 Gsa de lagioes le Gliudl y yes 
6 À a, clin aus (Sadl (je dé nai Qi cl QU 88 Ds Gage Gal Ds 
4 LU A Ji ce jisl 1864 de Qi. 833 ei, Ji Lie WG Gil dun 
ie eV ll jt à se, ls  (Milling Cutter) 8 3 ça 5 Yi Eiliall 
. Asgnll JL 3 « A gl Aall, ques ciliiuall audi 1884 le a23 6 ciliiuall 
6 Lel  s di si A CS CES lis s 6 œulss dsl eliiudll dis Cl 
it Jai autuN| tésladl pas of à Juaill 1äa (je Lisa 3 « lie Gb 6 léapaus s 
ile anal Sidi ts CS si Ha unis  Leilil s Lelilai Guufs 6 cite 
Qi Aeull al gl Gaes Q uhi Of 6 Alaall Club à Janin VI Cilinual 
. me pra Li Li Ji 1) Gauall ali (j Gas 
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Introduction dada -1-7 
Da 8 ail Ji Ba ms À Se 3j Abus AUS 5 JS sat jf 5 Ja) A aus 
ou laïc (Follower) 3 all 3 sell çsi AVI Qi (Driver) al à saal (gl 4 dl sal 
eus si « cle pu (à jai sale on (ill luc Cialis, Cul jé (ja suxl 
. ÀS si si au à je Uni s « 5 jus 


sgaal 6 lu ae Qi 8 JAY CU laid 8) ju à 525 
Al (à Lls # di ysall ke ju Ge AU Lil ile pull 3 4e pull cts ,1 
. AU Lulé Le ju (58 dl js 
all à ja ge 45 all € Bu a5je Qi lei ci jé Lan JL AVI LS 2 
. CNŸI Gas pU GI Je « dl ysall (ya 
. Ltée Gile pu Ci CNT jf « 8e il ji Jai (à aal s dl jsa last .3 
93 Lai « Aabiie À Âe pull 5 pète Loslus ÀS yes lie ol jai À AVI et xs5 4 
. AUË de puy dl ya dll 
Of Y] € Lis, Ale 8 al QU Jlxiuts odof 8 Std Gi CS 
6 Lgilal Gus is SUN oùa Cul les aus 5 Ge woaf 6 dunall Galell hill 
. Leapausi (à A ga 3 AG jan se A je Bol Ji Jilus Ja 


af) ne 5 Ql 6 dl ysall ce À ja ll Laï (56 3 AGE all 5 JYT CUT pus 
AVE 5 ji ei .1 
e Sal (ue On jélall alaïlls Le) GA YL 8 JAY CUT (à 8 ji JS à 
dla À gpl 4 pe ce pe 
Gaheill 5 al CU 2 
Je Jeelmllé Jill Colaill Le Grhxills 8 at CU (à 8 ail Ji à 
. Aid AO pull À y jai à cs s 
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LS « CNY lime (à 8 pal 3 6 AS all Ji Adi (à Au julie a aÿs e GLuËl 
à ge JG lei 4 Asie cäulil citise à Cast 5 Ja Cf IS Ge 
lennl « plaise à Au CV 
p ASS Us Lui Rat 
. SI 5 JAN CLS Qi Lil du M Sul 5 JE 2 
Clihuall (à ue 6 Saal 3 Âla ja Qi dlle (ii Qui cast Qi least Ed 3 
.& St GUY (à bia Gay Le cileus (Ai À sal 
. 999 Qi Ulgaf den çsill Jill 399 je gt | 
| Wie À jus e ALU GA all ji 
AA YE 8 JAY CAL less ie aie ALas € Ana 5 j ja ie pute fonc | 
«—i 60 m/sec ets ARE. este : 
pa Ga ani Qi La Leidéas (Sad pucaill Es (JS 4 As la Cilinual 
GS Gé jiellg e gl 8 al CAL (43 pal of 535 Lis « cle jui oùa 
. Lei Allai Gauss QI (53% Les # Bal 


© 7 oo OU BR 


ON pti dla (à Lenlet (Qi Aillell ABall se Cliudll pans que 
is 6 Cognac Gus 8 D Ji (à lee ane QI Aid) 4 Leclasiul de Uliaf has 
. ajlalls e Dan Jill Qi dite 6 sal das 3 € Qui né lag sse Cu ail 


Classification of Gears Cliiual) césiei -2-7 
6 Ca gaall ç5 gl qi qu gli lee « au 8e (389 citudl ca (Sa 
af Ye Gal Agitat sand ab y Qiaidl dé fe Cussanl cu null 46 all s 
. Ans 50 3 6 bo jh 6 As jla s « Ale tu) JG Las Ji (63 Lei silo dès 
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Spur Gears Aie Cliiuatl -1-2-7 


Le « (Parallel Axes) Ge) je Cagae On dus Jill Au ul ciinus La 
IN 6 (1-7-JSA) Gi à pu Gé one 58 LS Cu sal (5 5m (5 55 Laine Clail 
. Laiudl 23 Mc iudh La es 


 Lasihus Al su Cities -9 is 84 y -D 
, Aa! Eat (1-7-JS 4) 


6 Cul ge JS és LU ph Ge Laiiudl JAI on Guixil 

Oil Gluf els 1 Li. SVT s5eall (30 cales ail Cusaall aa 558 Qi 

gas. sale ait fsgel ss « Lilo 56 Mise Guteïll Gé « als jus 

ga LS € Aie 54 ns JS Ciudll Ge cul ls, Gui ide jmll Cynudll 

. Lago ÀS js Qu Ji C9 Ga Mie al 55 alé « (1-7-JS) à D au (à Cne 

dass el V] 6 Dygne gs 5 lang ane s 6 lea Al ggu, Alaall clinuall lis 
. All ele pull As (63 ledlaiiul (je day 6 Qi ja ann (5 sine 


Helical Gears ui 9 5lath cilituall -2-2-7 


lei « (Parallel Axes) Gu ) die Ongac cu du 1 siall 4 3 all cliiudll Jus 
LS « il glui Dsjle Ga le je Cu dé JO uns « Cusgaall (5 sms Ge Aile Gui 
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Das 4 « (2-7-JS HN) à D puy à Ondl x id Cuudll Ge BA 

4e lis ge Giles Ÿ ae ge Se à p jée cudl US 4,55 lai indl (il ji 
DS 4 pas JO 6 Lines leutnns Ji sn Ciliudll où8 Cf dus « lag Ain Ailes 
ae (4 À jilah 8 Shah ui ça ani 6 A Aile all Guadll Gil Lulu Dime 
os of içi # ei sl (à luës Aiball Sala, Os la els sas LS, Ghudl chui 
4 çg Ds JS Ohuall cle Late Qi se (2-76) (8 à pull (çà Conal oo il 


À Ji sie À ls Cilibus -a ga (531 Due -b 
PEN EP) 


Quai 5 Te de a eu Ci | o3a Couhaï 2 Ge 

4 is se fi, ON Gé € Anal cle (3 LS « Gul on x ddl le ul 
till s # auall Jai oasis QI dll 3%. cul vs x Ge æ y à Das « Gall 
GS DS Lait dun GO lis Ah Elle pal calin eds alasiuf GE 
Qi A pull (ei Cme 58 LS 6 T (5 pme pûa à jidll (3 SN Giudl Ge ai 

à Li. géall lin Jasi leiSas dyss (Ji jgall 3320 Jalse apas quas IA £ (2-7- JS) 
sys Çle (pal all Âlase Qi « (3-7-JSH) (à Ondl # 53 3dl (55 jlall Cyuall 
. SV cuil pe die css JS (à AU À y gmall 5 sëll CS cinus # ax (y y sal 
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gis fl mers je (isjls Cine-a Legs 1 Us De x 53e (is le Cine -D 
rs latin LC 


D 5 NT ie Lanaaf « (usée Cuilue #53 jdll isa ul LG 

co) Sliudl oùn (8 L)ssdll «5 ill GA 5 63% 6 lagune, Jp One ps ge 6 (5 us 

4 sidi Giudlfile çà Lee puluf 5 6 fhaf Gate Gin Lee & Go5lal UM; 545 CSA 
. Aliall ; Juasill (3 838 5 AL S 


LE « Gel Qi on él dif Eat lulu As ile cuilses 
ga Obmans ie Gas le Qui JS ques OÙ je (3-7-JRûl) (à à pui Là Cue 5 
JAN il ds CNT phasiuls 5 pile p sil Va paies Ga Le, Lans Laguna, 
. (3-7-JS A) à b ps à ol 
ei Otei Y çi + cillée dj celle Vs use jé Glssell OS 1 
A se À 5,5 oi ne AE gs L'agiss 5 ju &ll Ji Ci <a Ai 6 dslg gi 
25 y de 5 Ce TC ns 1 er Croïscd blicafGears) 
. (4-7- SA) (5 Cume 8 LS « (Spiral Helical Gears) 


Sas 4 4j siall 45 ja cl (à aie p sil lan (à CGuhaïll fans catis, 

e Lei GS CAN 8 ail Ge das CNT On CN GA c53%s Len # Ab de Lin Quadlill 

D by 56 of Atlidl al Eiliindl (à GS . Les € sauall ile ju es 

Let 0 dj Go52l de val Al LS 6 caulae Calais jf audi LAIV cite je 

6 Ca ÀS ne QU AS pal JS (à Bale Chad od4 pas, Au 5 jlal Ag 
. drutill ENT (à 46 jai Ai CUT Gâse Cislal (ia Y CAS js (à & 3 sell 5 
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il à, 1 cui (4-7-0<ah) 


Bevel Gears Àib 9 hall Cilituall -3-2-7 


SE Ca 8 Juill (ii (à LE 3 Sal Ciliual la à 
Ciu dis « Crallus Cul 9 he Cine (5-7-JSA) Gun. (Intersecting Axes) 
. (Apex) 5581 quan Qi Cao all «5 5e gelé A aie Lanalaidl (ail Lagilaf 


NZ 
Q 0 : 


er 


7 


(i 


\| 


, Ludl Us dl cit (9-7-06 1) 
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Gin (AN 85 Ce Âge y 5m (5 Ciliiuall Ce g sil la (à À 55 
Ciiudll oùe pass, lame Le 355 QUI Ge Jasll p 355 Glecsl All Ain leanss 


at Lette çà DOS ST Lis 31 Las se OO ml cas paull ç6 one Gt 
ie Gas 1: 1 C3 JE Lui çà « 90° A j j Cl ysmdll a bli ; 6 Clinudl 
. (Mitre Bevel Gears) À shaña b s he Cie 

ce JE nos A gs nel A MT Conuss 1:66 
Aul A; je Clic aie Liu Les 4 Aisne CV ess cute jus chemill 585, 
ee & 5 la Gi. (6-7-JSA) Là à pu ji 3 Aindll (Spiral Bevel Gears) 
4; 3) ia A3 jlal Cilibudll 4y Gui y Qi Audi à gdalls Lagéhudll ile ; hall cliil 
. Ci juil Quel lent (à auls JR Cilinudll oùn pas, Alaall clibudl pe 


Al 3 Ab 3 Se Ciliine -a Agua lie -b 
. LES clins (6-7-JSi) 


4j suell ct ACC nd a ie Te Toul 4 el ill Li 

À IN sa (à Elisl (Su, (6-7-JSA) à D ami à And (Hypoid Gears) 

35. (ds M5 grlau Gje Qi ji Cul JE Jess AQU Cudl Gu alé le 

6 Ou QI Ag pra Sas AN « Al sl Citiudll (3 aie Si ou di dl 
. Dai Oiudll Ça Gil db Ge jf GE 
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ae sig OliuŸl Cu Yi Cigaas ul ll clinudll Ge eine oha Cats 
À ay e 6 338 anis e Gel msi Quid leu 06e 4f LE à lus Lou Us 
Ja qi ledlasi nu Le dub. JE Lau dus ge AC dut j Cine Ge if 
Syae D gran 6 Qu ji due Digne Àal] GS CLS 6 Ci ju het) 
08 jaull aus vis Ils + Jill 

6 A je pistes Lac pans AS AL, jRdll citriudll cf QU 8 JLEYI jan 
. dati AG jé (as 


Worm Gears Aus ga) Ciliual| -4-2-7 
jé Lal )5ses Cnil jé Cnges Cu 8 jaill Ji citiiuall oix Jar 
Oaialeis de OS OS, « (Nonparallel and Nonintersecting Axes) cæhklés 
ses ile A Ten NSE) i Lee Lee à Le 
ind ÿ ON sat au « B Gil Li « (Worm) 5351! Gauss ObuNl Ge du 

. (Worm Gear) (539 


.Assh cine (7-7-US2N) 
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Jill Qi us «6 Lelac 5 gags 6 ABUS (SA Gall pass Cilituall ea Jia 
5 vel GS Lave de pull mia Le pass (as 6 Lebai (Ses (ill Alle 
CA ja Ji le à JS de 500: 1 QU Uni oaill ui ass, sailill AL 41 
4 ik jf LS «€ ua gl3f Ai pre À Jadll paitie Laïgage Of VIe Lui dnisie 
SE PR 
«La YI Jétue Cl ç5 bull jis ll Ga êdle à dll usa sal Gindl ais 
. DUaŸl og nai ÇA Lila GYM Cie ju Qué laut lle 3 js af Ge sal; 
Qi 83 gall LS (à iles Alle pleë êae Jlaaiul, « ay ill is jh Bale pie, 4 Lis 
Eiudll Jul Ge 0e ul Ou Qhes vuté dll Ge œiu. Ciudll là pe (Si ju 
Es ç Ait nil À, jai cliiudll As (à Les g sauall il (je Si les As sall 
Li das 


Fundamental Law of Gearing Ciliuall euluÿl Gsilàil -3-7 
ty NN ns ER Ad: ak 5 (8-7-R ui can 
.P ill éà O103 ci bal La pe Lai Ta ali, pute abul di jtd] 


à gli pos ci ue (8-7) 
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Dos all 3 52 cuaull Ge 5 fe pal Of (8-9-3) 5 El (à Us si 


:(8-7-JS A) As (à «oi # Ca 3 all Con ue gl 


= LS (t-7) 
@, O,P 


An is Jon P AL Gé « Au de pu Au sal GS 1H AU 
A LS js Lie 3 52 Cyauall À LAS, AS ji C3 50 8 j8 als JS 
. 8 5 Mas C GS Al Gila Ce dS asc P Aa de Cia Ci jils 

a € Lil ad ALT Gal ci di Ge mi 
6 Lugil 50 (ie jui A6 ous Cngee On ÀS sl & all lil Ge x 55 dé (SI 
AL çpe Lugl dd jitdll EU je dus « canal y calé Gale JSS 06 of ons 
. Dimall (5 3S je On duel sh LAN (de Ab 

8 yat À Di, au OO P (a Auil Ai oùa Cf JS Ge B 
48 40 An pans ÀS ja digan L ji Cf (3-9-3) 8 il à Lin Lui LS, (Pitch Point) 
LP ai M oeb GAL Gil cf af Gi us Ge 


Principal Terms Lulu}| cilathaal) -4-7 
Cats dll Ci pas 585 Cf Guns 6 Juill, Ciliiudll À as Au jus sal Dé 
Alf a à ll ct plie Qilèf Cf Le, dladll la (à Alexia Auluil 
e (9-7- JS) Qi Halal Lee JS 1 js ga La pi Qh La à 3 ji Li « AS 5 ANT pt BU 
Bas Qyle Lie JS Au 33 die BAY à ju Lei ep si dla citallndll Li 
Pinion ua jh R 
. Out ge Ji ne 4 (A Cfaiall Guiudll ju 54 3 
Gear ju R 
. Cahaidl Griuuall ji 5 
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Fillet radius (r5) 


Working depth (he) 


Clearance (c) “ Le 
Tooth space D. % 
1 * 


Dedendum circle 
Face width 


Tooth curve 


Pitch surface 


. Anal ctinudll LuLŸ] etat sl (9-7- CSN) 


Rack Ad su si R 

+ Hague 46e 53 4 çof 6 Ales Ÿ costa Ash 8 la LS « Gime js 38 
Centric Distance … (5 XS 34 dl R 

. CA je se Cul ie Cyiiue (5 JS ja Cm Aéludl 3 
Pitch Surfaces 3 hall alu R 


Cimall (Gosse le Leal y5se Gli, CIN CES Obil sal Glabudl Lea s 

ke jui nu Lol « ON 51 ss Ge ven Le Lages g ps Ml OI, € col jial 

6 À al cliudll (3 uf 38 8 DAT mu Of us gl Ce. Ciiudll Leslees (CAN Louis 
Ab, dl ciudll Ubs yie 03 Lai « As Ja; 
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Pitch Circle 5 $Lah 5 js R 
« Op se Qle çgagae jiue (à 5 ail plan plaie ici ALAG 8 jo Ga 5 
D HU js 
Pitch Point 53h 4li 
. (9-7-JSAN) à P ARS ç Ci ja Cniual 8 a 495 fl ous ADS (ea 
Circular Pitch 4 ja 8 al 
« Dô)saie Cuiu le Cl Qu 8 shall 5 Jia Qle Auläall AsauVl Ailudl as 
:Z ali se qu A Géai iep sl je ns 


1174 
Z 


Diametral Pitch À il 5 al R 


(2-7) 


« Qalëll Cas 3 Qu lès « Qùl gl Leg fe jiule JS ul de (SA 5 
6 À, al 5, Lil Cu A 40e dla 3 « pa — lg jy c 8 al 8 jila ji Ce 
0) gi # Lalla; 


(3-7) 


Module  Jsn sal BR 
6 À jh 5 SLA capte Ai çol # Cul due (I 8 Sal 5 jila JL Aus 58 3 
0) ti + m — À y y; 


2 er (4-7) 
T 
Addendum Circle Gl 8 ls R 
. OU Le JA eijleill Cale (M 8 Hall Ca 5 Alndll 8 la 
Dedendum Circle jh 5 js R 
. OMAN On elèl ji pri Quai Qi 8 fall Ca s 
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Addendum Gal Gls R 
A à 6 8 ga 8 js (g8 Coll 4 59 çoëll pl JV 525 € Ga al Gaxl j 
je ng e OU (és Ja Ds null 5 as 6 8 a 8 Jia Gus Call À JLäll Aäludll 
4 
Dedendum Gad js R 
Al nl 5 a ce Gad jaâg « 8 La 5 Jia Cs Gaxll ge CASA Gex à 
D 4 psc al 8 ja Gus ce 8 all 8 js Css Cpull À yhall 
Clearance ua R 
«53 4il çof « Ai pal Call jaës Cul Lis Ja lei Cou di plait Aéludll 38 3 
.C — A je ps 6 48 jall ul élus ul js Jsb ox Gil 
Whole Depth SN Gel R 
Des 6 Call GISI gl NI co slus Ai !çol 6 Ci Con EE CSI (Gael sa s 


desc}; — A 


h,=a+b 7) 


Working Depth  dxil (Gall R 
&5 3 A ef € Caitudll SLLES Jaëe eo aus « Caine Cu Guhxill Gaec 585 
. hg 4 je p3 € Logälu Job g pape 
h,=h-c=a+tb-c (6-7) 
Tooth Thickness Call Alan BR 
oi pl2 wauñgé tel ja y e 59h25 ja leu 4 Lau a s 
rai th eu 
Tooth Space od£l 5 02> BR 


.S A je se Lai s ils (de Lie aie ou Cu EN Ds 525 
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Face Width dass u2y 
Do age je 5 3m etais Lule ull La all Lei Gage 545 
FA x; 
Backlash cl R 
Dal leu De Capstaie Cie Cas All 48 à 55 çoûl aid 385 « cualll j 
6 Axa All jiall Coll ASleus Qle Cudll &1 6 une 4 4j co laidl 3a «oi « élitiiall 
.B Al nsc 8 all 5 ils le jasall la Clés 
Qu # OLuËl du (Aa ON ol) qualll digas gai Ule Cu gill 353 Ge à Ÿ 
D=S5 M La game Ca gôll ça jétus Liu ja à Li Ye go Jloal avdll À psill etai 
. él Cas 


Transmission Ratio di Ass R 


6 39 Gi Giudll à 4j de pull QU MG Ganall Ag 31 de pull Ann (A 


Gearing Ratio  Grixil Au R 
. MG — 4 je psc on il Of de QU Ghudll Cauf dde Aus Las 
Path of Contact Gal ju R 
. Aile is 5 6 Cu Cu Guhaill sa Mie (oulaïll 85 dau ÿ (sl sal ill 54 9 
Arc of Action dal çm$ R 
‘Q » dl enû sc Cul Cu galeïll 8 6 Jus PR 5 al 8 ils 
e js Dies « (Approach Arc) Ai NI À da ou au 6 je - 
. 8 al Ab de Giull Oil (is Guhxill où Ce 
Da 6 jai dies « (Recess Arc) jus jf AN Qué aus 6 je - 
. Gill leu (is 5 al Ali su 
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Tooth Curve Cl (ist 


Goal Qéisies 6 Gall pau pe (Pitch Surface) 5 SN pau ali Linie 54 
. prie LS 58 anal (yull 


Fillet Curve JUN (ist 


5 di Col up, 8 el nie Cl JS à Ge Gisiall 5 jai sa 
. f — (Fillet Radius) 


JS un 5 Lil ps of QI Ale) + ed gti Lui Ale cliudll as 

ele Lis jS ji Lulé le de 48 8 lemeusis « ciliudl (Hlaïl Aulu}l asnléall (je 

cu si à Gas « Laui he Ji Leslal s « LefLil cie he (lus 6 Ciiudll ve Au ps 
. gl Cliudl (je g 55 US LCL ei ÿrael 


Spur Gears Teeth Construction Âlaat} clin Gliul Li) -5-7 


ggsgee Cas ÂN ii Lun Couli Ga Gall LE (3-7) 5 jüill (à Lis ail 
glaŸl Gall Gal 5 Gas 6 citudl asf ouf Jet List de Ji Se. os 
3) ilot AU ul ane ja Giudll Gauf ( arsi cilinudll 
. (Conjugate Teeth) 

Lise Liuyi CYLe Ge ai Cl RE til Jilu dl CS 
« (Involute Curve) ia isa ÿ« (Cycloidal Curve) (5 353 isall can 55 
gg ll 8 ÈQN ejodll | Ji GS. tdi glauf DR LA Le cities 
Q—isiall dasiul juil Las € etaudill Qlèf (3 adlasiut gi së6 « (5 nl] (inial 
6 leeli Loue is sil 8j eafs « etui ACT Ci eus de (5 sal 
gs 033 Da 508$ CSS ani ul CUT Ga Clé des ou il pra (Je dus 
Q—isal 49—û GY NI Le ju Lin & Ou OÙ Jane Ge caaill A, « JAIS 
Oil lui Qle Wal js jadis Lilé Al 6 cu iiNl Ciniall AS (à Leïe JE «5 sal 
. (Involute Gear Teeth) 45 als 
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Involute Teeth Construction Ai aN CL sl -1-5-7 

EDS pue LS Ce Ai dau ji (ol Qistdl Al Gin) Gintdl cà yes 
ST J& d « (Base Circle) sul 5 ja ani 8 la Lise Jess GY Ga we 
ain. AU 8 ils Lise le soule 325 6 Jai d il hs Ga bit usigl Jadl 3 
Las € cpl (éinte aus ji 8 al Jos ssvhall Juall Ge D Ab (jf ca will ha Ge 
ga st A) Gé D All 4S js elaïl . (10-7-JSA) Gé à pull (à One 58 
8 HA Qulon 3 Calii)l Ciaie Cp Ai Af sie BU Gé (ls € Juall le (53 sac 
, 8 Date Linie 3 Uliaf eng ins Las, Leie paf Qi Anal 

Gi One 58 Le jonil 5 al oûa Ci 5 « 8 al QU R aie cüs fi 
Je Gal pu 6 sont dial Lie ÜD LéLé jé « (10-7-JS A1) Ga eu 0 
GA El çoé Alall où CGJ. JE Gé Oudl Lab all Ales a die al hu 
. (10-7-JS) à à pull à dindl Zi 8 jlal Alle Quée 


. Gin Gisidll Li) (10-7- JS) 


. Gtudll AVI Gall Gé 5 al Ua Cf Ge Use dal cé 

N J'ÉÉR 3 3 pit shul Ta ile Le (LPO) à AS Cas 

Jai hi « el à lie Gipgpelaih O3 das 3 Ai LAN en ja li 

Où Je 2 AIR NT pya le Jaeuus ç LUXE À pull Aidss à 58 3 gukall 

Lip, de PO lol las ile tte pie dl 1 olat 
. O302 Cu 5S pal Cu duel sl 
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(a) (b) 


45 AVI QI le ed AN lil Ge Gisl-a Gill (Giste LE Abant 48 JE -b 
(11-7-JSi) 


e2 AL I L AB (ia sidi 46 jai JS N Lil pu 
Jay Oasis osidl os of msi Ge. 3 AI Cle CD Ginlil (isial s 
EN Quus « AB CS isi Ji kën, CD (Profile) 3 JAN SAN dus 6 Cu 
ais Ou pale abusé cisidll Ouia alasiul GSoall Cyei 6 2 A ul C5 50 
dj dl UN of nt Go ss ca gin. QI le O3 5 O2 ds Uosi 
A P Gb, O203 cu all LS pe allés olaïll Ali de Cul st 
. Cliudll ALI (5 silall âgle (oai Le lin ç 8 ÿLal Ali 
Qi AS 8 a BON, al Mi jf asdl LSh EF La ou 
Lulu 8 al Ge Lai Gyhuall 8 LA 5 ja a « OP ali ous O La je 
La JS je 45 La 5 ja cie 3 Aul)i 8 ja (de Lidl caudll All LAN dl; « 2 
:0 O;FP 5, OEP Gill AUS Ge min. OP Lois, O; 
O,P _O;E 
O;P OF 
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cute (1-7) Sal Li le ds, 


E 
0, _O, En 

W:- O.F 
mél Gui jilall ché pre Que Qaulii ll ui  :ç5l 


Ge ja ali LAN Algu ALas An (11-7-JSil) Ge D pu as 
Au Ge Lis, O Xe OSs « AuluYl 8 Hall Aie bee dll aù, P Aime Ali 
PQ La pubs, 8 bin le Q Ai sas, Aulu| 5 Jilall (los P À slel 
June Qle pull 6 Q éies we JS Qi sas, ii e1jaŸl Ge Que ne Qi 
pigl lilas 8 al Lune Ge AU LG Ce au. el jaN oùa Job ç5 sui 8 yilal 
1 gs gl sand (ul Ge 38% dus « Li luñall Leu Ji NI lee sais « 5 al 
« GiniNl Gisidl USE Jai is Ia, « Ce je db 2 guils « e je Usb 
msg GS 138$ el Ve GS LS, 


À tal Cliul il jse -2-5-7 
Involute Gear Teeth Characteristics 
lg a ls ei ji Aou QG 6 45 AVI I Ja ul gl JL c 
Sa Le gore} le Me Le. AS 45 a Ÿ Ou plsf pue di jial eg sil 
Ai (à QAsi ie qi Les & Cul sall Laine Adaise alé me last, QG 
lle La 83585 « gun 
Sul olŸ Gil Lis ja ON Ga g sill ligl Au NN 8 juall cf NI 
L JEAN Au Cf Ubu Lg ge 8 bal Ai a P Ai Lau « O3 a 35èdl Giudl 
®, _ OP 
@, O,P 
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. Doll cas Gaï (12-7- JS) 


ue 3 vid Skis) eC Ga end las (à call Alas cuis Ni 

Li, JS (à ali LA, Cue y LS 6 C’ QN calail Aû 41 ÿ le Jeu O3’ 

Li eh ab 6 GlŸl C5 Mall dl Skull (uloall ç9i 4 AA oùa (à di ill All 
. p' Sani Ab à Cu 3 yell 
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LB dise olatiie O2PE 3 O3PF of cj mi di Ga 
O,P_O;F 
O,P O,E 
10) ai dus « O2 PE" 3 O3 PF' célidll All, LUI is , 
OP D'F 
OP O.E’ 


OÙ « Des Ÿ cialuŸl 06 al cf Le Si 
@GF=0;F EU OE-O0H 

où All s 

@, D.,P AO:P” 

@,1 FO,P. MO-P” 

Ji 5 Y3 6 Caitudll (5 3S ja On all jui Aa jt 1 él Au CJ ‘cl 

à 93 5305 ll Aa) & cu gill Jade (à 590) dll Ga gi SU. Wine Quluÿl 6 sitâll 
D qe lui 8 al Cf él Ge BON, Quleïll june Jyl cyaëts Lois 6 Jaull 


Al) Cas dll oïa (Jage Cf à Let 43h pal Lans} 23 4 5 aps (58 ce 8 ga 8 ja 
SOU Ci jéill JS Ge lens ainu 6 A5 El CUÔU 5 Si el ue 


À gt} Alan) lila ÀS ja dalaï -6-7 
Motion Analysis of Involute Spur Gears Teeth 
di dl BU oi is af biais CI uile Ji tite Ge U mu 
Jai ça AU la OÙ 6 Gill Legs al dl hall Guledll y Cañalil call 
. (11-7-dS) à à Lhsdl à O3 5 O0) old Uss EF 33adll 
6 AG gliV| Aaall ibn je 33 Gañxi A Ge el jai (13-7-JS A) Con 
Qleall 34 EiE2 pull LA; « Mill Giudl 3» O1 o JS je will Giudl Éua 
8 8 Jdls Ja Qt Ai die dl juil EU (Us # Cala (55 Jilall dl juall 
. caiul ds paleïll 
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GI agi Giudll Gal 8 ja di jkdl EU lb dus À die pale fau 

ŒUI AL B de Guheil seit Qi AB lis ble péuys « On og 

eteñl die Guiull Axbiidl La Guise On AN Cyhuall ailell (Glul 8 3513 ge 
. (Path of Contact) Gba june Mie APB Lil Jiu, Login (anñxill 


. O; 
Angle of a \ Angle of 
recess lb 2 approach 
(04 . Line of 
e Point of action 
Ge tangency 
8, eh E; 
o Se _ 
GEST 
Le Le. ! \ Es 
7 e 
Pressure Ge, 
angle CREER CT pl 2 
\ (à < Cm 7 
D 
Paint of 
tangsncy 


Angle a Angle of 


recess approach 


. O; 
. Ai gliVl All Giiudl je g 53 cénûai Al je el jai (13-7- Jill) 


Les on 5 8 Si OÙ € VI Ou dlGa Yi deal U (à cf LOU LS 

AS ah Ji LS 3 5e poauy Ailà IA 6 LAN lis etais (535 à shall à M Cyidl 

+ al li a du, (Line of Action) Ja 3 j (Line of Transmission) 

Lil A5 a D Li P 5,Lal Ai mie 6 8 all (3 al dé jukall (sslaall 

Je A 45 SN A Ci 4 51 ee cf masi Ji ce. (Angle of Pressure) 
. Girl 8 ji Jets 
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: denis ds hs 1 al ouf A © tapis 
dat Le DD. GNU . cdd ele se AH Al C' dis 
à CC 5 DD’ Gus 6e NS of tu 5 2 cnudl à C'5C célitt of y 
8 AU (5 IA dus ja ÀS js Gil Cou fluñe 56 Of Gisgs 6 cubaill À Jaall ou 
Oj à AUS, « L  Giudll (Arc of Approach) Ai SN cs a CP ei 
AN Gs5 PC" 6 58 dis Lais « (Angle of Approach) & A jNt 435 
B 5 di, (Angle of Recess) fi Yi Ad; AU « (Arc of Recess) 
SN AD CL Me à GO 1 eds 


Jess (A dexl 445 dieu « Giudll AVS 6 Qi ENT Gu45 g sep 

Qi Jaall (oué (5 su 5 pou a Aûf qui 3 Ga. Gudll las 3S 3e sie dJall Ga sé 

sb (5 5 Al (à Y) Chu Y laglee (bg 5 CE 6 vien leunes (Sie Cine 

Dé le JS Legé ind des ei NI C5 Lé, Gaiudll Guigs 8shal (3 is 

Lilas je Ge fe aus ALL LS Las nus GG « cs lue 
MS pti LS 


OÙ À 6 25h 8 LAN Jaall cu ç5 dus Of 8 pause (Gas ÀS js Jai ce miss 
cs) oubé ele Ji « OAI ce ans 55 Gplei Mie Au dus clgne JS US 
olaill dus À hall 5 3 LU CON axl cu Jos Ai céaut, Ain (SAl 
6 Le dat à Li AA ul pl 3 lau gli avall sas5 a 3 « (Contact Ratio) 
Lodge « ai Ge All JE Ÿ cf Gospel dec ee Je U56 Gins 
40% à LL Caiss ul Ge cu s) Of las ginese 14 Ge Jë Ybidle Los 
Cl Ge 

als I LI Gun = panel; LU Éus je - Eli ski Of ml sl ce 
Anull o5a 5 relie aie Css ES SE Dale Qué Au 
885 OÙ VI « Rial Œ Ge Si ae le dasll g 555 us Si 8 jé it au 
GNT oops data digis Leaf ç5 8f elsf Les pis Lilas Sssse puleïll Ai 
. AS Y 8 386 8 Al) (3 Li 
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À odà}} Alaet clituuatt Àis jai cle sâatl -1-6-7 
Motion Features of Involute Spur Gears 
ail GS all 6h à Digi CA ei pal Guy CE af 5 jéill on (à Con 
. Gialii JS ci Logiliul Culae Cdi jrs 


Base Pitch salut 5 st .1 

Cihudll Ajnell Clesil (uses (14-7-JSi) Là c,b,a legs) Ci 
5 af Le « (13-7-U0S A) 4 Lagiliuf (Gate Alf pouce 5 ue Onlll 152 cyëil jidl 
dus « CS (à Alidl 554  Qle Hlinl 
. 2 Giudll Gui 8 js Ge ai La se calaïl eu LS A 
. 1 Giadll Gui 8 ia (le a as 6 cotaïll Alei Ali B 
251 OST ESA, dent La ls Glü HE 5 E 
ti LS 
. As Jai 5 ja À Gui 5 ja 2 cas ié Ro 
26 AN 6 js itas Jis R 
 AulaŸl 5 all jé can Jié Ry 
PL is © 
. Caiudll (53 je On sed dis C 

be Ge Sale D Las 445; PO à o m2 dl Ge 
Lulu 5 all 323 cas ls € Cd 5 

R;, = R;.cos® 

10 de Ji ais ail ef 6 dû Cl D Li ci POLE Li 6 dis; 


R,=R.cos0 (8-7) 
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Gear 1 (Driver) 


SU Lg LT D -D ue 8 je Ale AulŸl 5 al -c 
. Ag gli)) Aa Clin (je g 53 cénhai AN Ge el jai (14-7-Jill) 


Qs ge Gui ou call Lulu 5 glall Ge Auläall Aäludl auï 
55h os J. pr jable ja us (Base Pitch) Aulaÿl 5 al 5 Cf) da 
0 S € 6 ae Gus le cillite lé Con Jaull Les (le Aulädll Ailudl af (a 
6 OS Cull Gal Cu j id cs gliiNl ist di je AB a Lai Ia 

. (14-7-JSiN) (à D as ll (à Cme a LS 
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ei © pui çà Les ç Qui All 5 al Gé 6 Aie 54 je Ale (à Lai 
Jbs si y 36 ALI oûa (à AN € Lois Ou Aile pui dus « (14-7-JS ll) 
pré La QU Gall Cisidll Dons « Usb (iles Ÿ Auluïÿi 8 Jia 

ee A utiNl 8 lai Lise Lou ls La Aulul 5 all Cf di Ge ais 
10 « (8-7) 5 (2-7) oäliledl Ge ain ss Z ol ae 
Py = P -COS® (9-7) 

US fes ç Bali EU it 4 27 ENS La t Gi 
Où Call alu Li, pass JR Mansl Ciiudll Sani 3 - À all 5 Sat Ual 3a Las - 
6 Dial 3S ja elails 65 JDE ane LAS sale JO Aile Ja 5 533 Aaulul 8 all 
où a die CAGSYL Spas Gil dise jaal 8 Jia die dau Qu sf (ii dus 
. Abüill 


Path of Contact Length GA ju Job .2 

e AB (5 3 cata jlue ol of (14-7-USH) Li à paul Ge LS, 

a GISI, au La le B ice éeïusc Jaal Li le A ie las Cutall OÙ 
OÙ (14-7-JS il) à à au can als L ja USbl 
L=AB-EB+E,A-EE, 


! die 9 
LEGER | +R, =R,1 Ch (10-7) 
HS all Ce all Cds 
CE KR ER 
ee is 
R,=R+a 


Clinudl gà Jasssdll çustdle 55e uledl li, qu Job aa Es 
a Patti et Gil se St Loubet 5 sie MOTOR AP Aa 
es il Jaall Qotéf of lle 4 R° 5 La 5 la JE Cas AV as (8-7) Alsleal 
. (D = 20°) Liz à 3 

À at 46 ji dll igaill ill Les (10-7) Aliledl LUS Ge iles 
nai dés Gt Oil last Gad) 
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Arc of Action Length Ja Ga Jsh .3 
GS 5 p5 pcs lus aus f dif dust, « calé ous dsl Laf ous 
ÆUL 3e (13-7-JSA) «si (CC' = DD dus 6 Cl ÿis Caire «si Qyalaïll PTS 
Last db ige A aie A 2 pag 22 God ie dau Lu 5 os 
DD'y os, dt UGC D io dec ini 
3 UT it ais LR is ED dal og couts 
os 6 (8-7) 


bD JA. 
45 ji te Qulédll Qu sil Job GG 6 Gialÿl Lisÿi AS (à af Le GS 
: GA 6 Ana 5 a of es Die dj AL de sta} JLN Cliue « autafl 
(DD'}=AB=L 
1 Can à (la das 
1 2 


dE cosŸ on? 


. gel Qoli JEil Là (DD) cusil Ge pe Lada ge 


ii 26 PD' ai, DP Oh US dsl café ce 


dus ç Lei 
s ae "D" +" (2-7 
cos® cos® 
tee 48 5 Lt 6 PB AN 6 @ NI Gus) ee NS Ce 
AP PB . 
a # | radian (13-7) 
R.cos® R.cos0 


Y @ gl @ À ds: Br GS Y Pr 35 of Le 
AP 3 PB ils « Qi JV ç5 ue a JS Ci Ses As « Gibudll ç5 suis Lasie 
oi Jatiul (gi Audi Dalaï y 6 (14-7-JS) 1 Aauigll Dal QU Istriul À jeu 
Ga Taal Qi jNI sie QI de cf le Ailaell 3 all (ais e (ulaïl ju Jo ais 
. il sie Lelae 
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Contact Ratio ya ui 4 


0) « (6-7) 5 ill (à 3) 31 Cabaill And ci jui a qi 


DB, 
m, = — 
p p.cos® 
OÙ « (9-7) Asladl (je ps ail, die 5 
UE Er (14-7) 
Ps 


. LulV 5 Dal (QU Gulaïll ue Dole Ant Où cs sta (a 3 6 culaïll Luui me dus 


se Cp Lun ç LA QUI 55 «mel s Gaboÿl Goal dj 
. Less 6 (14-7) Hill (je AS Lil Go que 

qoir Laïl # Ludia Qu 16 3585 Qi Ÿ 1.6 (5 sui Quai An ll (ls 
ootaill Qu dl Jandl GS dues 6 Jai Gus 535 Cul Ge #55 où à dll dj 
. 1.6 à Las jà Us 


Sliding Velocity (NN) À pu .5 
e Caëll y —al Cut uudll ja US Gliuf sue pue Que Qautiii Jai Auui Eu La 
:d gl #8 La (25 Jia ç5 hé ge Que coul « « Cahe Caine Alle (4 Où Leilé 
LR 
®, R 
ON Ge ge 55 abs on Qaleïll ls Of € AB ei il Ge Lil ici 
IRL EP: 8 al As le Gin Y lei dus ç ulaïll Ju de dl st 
ou La (Gi, jee La pas qu gl la die Gualdl cuabull Ou À al GG. dsl s 
À AN ji Ana 46 ja Qalall pla f Lib die pi Alé ill, 4 (3-0-3) 5 ji (à Ua 
. Golaïl Jus 3 Jaxll Là (le (53 sac ol çof 6 ulaïll (atout di juäall ubaall sta 
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un P Lil Ge (je DU à LV NI Lun de pull où8 Gui Ses 
Jai gi AU pe dl juil AU AUS Ai Leil SJ € Cuil jiall Ciudll QHall 3 pal 
sal Gil gli P des @12 ill Zi 4 5 Âe ju J. Ciudll (5 3S je Ci 
gi) els Ge Caiél jie cstine As à OÙ Les 6 1 502 Gi ofe pull Os 
: cé « Lago ç5 SN elail vue cie ju 

O,, =O, +, 

st Af Là Vs ill A6V SN Le pull Le Os 
V; =@,,.x = (D, +@,)x (15-7) 
du «OS LéUsbole P ge all où (à coléill ÂLE de Dlx ue 
. P Ai Ge Lagie JS des Quuss 6 pubaill etgñl jf où de Che GS lgies CH 


À gel) Âlaet Clin Gliul JSIA -2-6-7 
Involute Spur Gear Teeth Interference 

4 at 8 ja Ce lan Gall Gintdll Lil jf (1-5-7) 5 jé à Lin sil 
OÙ Les. 8 a où a Jals Gglf le Jysall Où OS Y 6 lbs js el 
Os « dual La is Lil lil Ge x 55 Call Gé all dl dl (alaall 
. ualaill jlue Job call Gus Jl Os Gall C5 fall, Bal Ia Qué (ils 
. als (ii, Call Ole (au 

ob « Jslanstt Ai à 31 Ji las Colall Ci dues Gui slaf Quai culs 1 
Dinall lui ge Golf jé 0 je ge Gain à sal Giudll ul Ge (al à al 
Qu MU Ghudll Cu le palaill A8 OŸ dl, « Jalaill ns (aus Le diras e all 
. Gif Gates Aabiall oùa (8 Oull plus JR Ga Ÿ Eus € ALI 45 33 däls 

Da el jai Cas wall e (15-7-JSi) Al jo Ge tail dogs LI pus gi Sas 
sua o el Ge. imuigis ge O1 05e Mi Sal oui ot Gas 
Ds gui 5 all 5 il CG) Cusse Jybl Giles Y 53hs LS 5 ue Ça Aiudl 
gi Éuay 6 Bag all LauluËl 8 jilall Auuïlls jt GS, « 8 bal La 3 (aus Lai 
LS D Leslijy OP cle die aie ds La Aigli su ss cul ils dj 
. God! pfiuall bull (le og EB axll La (j 
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. Ain 8L y = AE Sal LU Ji Can Six (15-7- Xi }) 


Qui à 55 (8 Leila HIS s c Lexsie Àl ggus Aïludll 34 all Ji 
Qui dus CHI CiGi à LE 42% as « las lle din Qi all Anal cilinudl 
. (Basic Rack) ll 34 sh 

Fan de pes ç (15-7-US I) 65 Adi su al a Gull Glu Just à sil 
OS Ÿ OS Let. Qu ill AubYI 5 Al ga Jaall LS ut ÂbB E Al die Quleil 
Qi Gall Ji Hé € Bull 45 a dés die Cf Gus il God déial (5 all (isiall 
6 O1 Guy pe oil ç5 DL ae La Bale gù « jhall 8 jila Gin 6 jall la 
. EP 3 Gi Ni ul Abe Yi USE Gé As 

.a à 84 pal llexiul à DU Glull aol Joli cj Bsie JS Ge BON 
Het dues état das at e a! Si 5e dû da 39 CN fèa fe HA La 
. Aiudll 83 ja 6 Qu ji 
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Las 6 sa all 5 3h La, ç Ou jill 85h 5 jils Of us jùs dll mu 5 GS 
gi bill L LA, One 5ù Las 6 Onull ul al ones dus € Call 555 
D AS 45355. Qui Cu ge Data jf LS 35 54 al Gus dj ‘gi € (15-7-JS5) 
ne. Guy Cu Ge GE né gland si çol € Dies aa Qu GE a 5 
ill se O8 « JS lis Ge Lplul 84 yes oo ill lui alé Aile JS Jah digas 
phil days A pue y qi lue © pd e all Jélee Qu ji Cou Lili Lebé dura 
. (Undercut) Al 

Of Lgual ae Qu 48 Gisé je jé AG gNl ul (a Jals digne dy 
dj @} ua & Caen VI 3 Las ge pus Qu ill Ga chu ill Qui gli 
€ Lulu 3 all à ad sé audi Gel ès le js da of 0e lili ab la 
is jai pleull CYlal (ses (à OS dllà aë p. quel jlue put Qi 65353 Las 
Oa=asi OÙ Y] # Asie ad Ge ualaïll lui omis à ds ji NT Lo « Jai Ge 
Live Aus Sa Ÿ NN 6 D gmall puaxs Ou (lin aleë Migas Mie (uléïll Jus J 5h 
A qi Jul Jyl Gun 6 Bse (Gb dla 45 ail, (10-7) Aidladl QU ail 
A € #1 & Ji GS (al (Sports) vigne Call A 2 Yaris La Se Jalxil 
ge Bad af CU 8 UV as. lee PEU QUI Jai A Jules LOI pal pal 
D wi DS à na, Jalsil cf (10-7) iladll ; (14-7-JSi) Là à LL 
… Caél jie Chilud Csin®D all je 3Ÿ EA :EB os 

ps (dl 63% Ÿ oi Ge Ge Jsb 5b5 of (15-7-JSHI) ce Bd LS 
Al y + AOÛ (3 55 Ba AU QI 5 Sal pe jaxll LS Qté A ON # als 
YA DU (à Sage sal Anal Jai Ai Jin aë B oubel lei Ai lé 
OÙ 6 Gioliil Qu 55 6 Aile 4 je Ale Gé lei Y calail jlue Jeb of di oies 
6 Dune Call où a one pi (SAN pus Si 53 gène Cou SI Cu côlu ol 85 
. EB' a (15-7-JSi) 4 (à abeYl ulaïl ju Usb jui + B' (à LS 
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Gina cel OÙ 6 DANS 3e ce Aie 34 je qe cui cie VA] af ds Ge qi 


De AS Res, AIS Css De vu ill ge Gains 54 all Cu Glu Dh AS 


4 ji hdi culodl à Cuialéf Ciel Jeall Là (cf Les, E Anal ALüi a ju QU eï 
D dala 5 digts anal QG s € ADI LG Cf ain ail € GrauluNl Legs Hal 


JAI Ggs Gui sant Qiÿt ail -3-6-7 
Minimum Teeth Number without Interference 
Daiinus Ou On dal digas aaal (ant LL Cf Aill 8 Jill à Lis sil 
Jsial (ils Qle Lagie als ge Aflgïilge Qolaïll sas Gil Gb (jf sa « Co outil 
dé çà 35 OM On als disas dlaist of (15-7-JSi) Ga ES. Lonlasl 
eos ji js de af (A) Gllé s 5e. Let Gil pd Guy Ji peus LalS 6 Age Aile 5 je 
. Hs E JIM Aus Ai Ge CU Gala #4 Ai g 4 Jlaïat Gé 


Addendum line 
a Pitch line 


. ANS Gogo ce Lee 84 3e ge Allaxiul Se Qu 5 jai ans (16-7-JSl) 
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Da) ph ajaai OH 6 leuudi 8 La Lagl Aiuall 82 ja 5 6 Qu Ji Cf Les 

ia ui sue QI all ana ile « JAI Gg0 ce Lime Ba je pe Allain (Se 

GA E Ai Ab dus ç Cu 5 je çoaall L JE Via (16-7-JS il) Gun. ous jil 

La JL co ni 5 All 45 ls pe Jaal LS Qubes A (a 5e paleïll es LS 

Osise (ia lag sua D Lai A4 5se a Gui Jsb Li, (O1E = Rj) 
. uY| quil à all Jlaatl Us s 


Li + Si Gegis alé R ge Os il 8 ha 5 il cas CAS Ni 


EP = R.sn 
él ; 
EP = 
sin Ô 
: DB 4e s 
fo a 
SA D = à 16-7 
() R (6-7) 


Ba pol ge JAI duos, Ÿ dus Guise JDE cu jui Aliledll oïa 3285 
. a 3 D Cyieslls Saasall 
Jepa 3 il 55 Lai À Va GI Usb ae Audllall ils jxll (ex 
JS de m ss sal 


a=—=K.m 
Pa 


« ENtal Qièl à 10 cols sas ce Cib Lall das Ge 1% OK us 
. (Stub) +1 ji AN ls (à 0.8 ssl 


Là « (8-7) Usledll Ga Us pes À Li 8 La cf Les 


_ 2 w: 
co Er 
el ou Z oi ne Jf 5 (16-7) Adi 3 à 5 R Ge asile ai 
: à Jai 
2K 
= — (17-7) 
sin 0 
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ES Jée. Wdlle Alariue ds le af iN Z aaai (17-7) Üiledl Ge Ca 
cle gp 4 Jun LI JV AN Joss (à due 58 Le 
14.5 20. 25 20 
1 1 1 O8 
320 aff 12 14 


N x € 


€ Ouai él Ça Lou lase (17-7) Aa Gus gag Z al ü5é 
. 8 plie dl) (All mani saell à 4dlà 1 


Say AS 6 Aie 8e pe Qu 5 nie coll Gle cons  Z all of Le 
cui al 6 dia DO À Au o Jai Cine pe Gil ju Gui Glauÿ Qoil 188 léllxiul 
La sil où OÙ As € Lagiliul Ou als çl gas Gs Ge Oeb 6 louis ae 
Be Alu y Jill Aù JL Jlaxiul sie « Kelé Ge Qi CU Ga sal af La 
ie Où Gall OY dis « Laine ul sp (6999 JS ci (Hob) cime Li 
. is 6 Lil 84 je Ale ile aituf JS di je Gus ji 3 € all 


1 Gear 2 


LE ja usa AN As js jé ciinall fall à à (17-7-0S 4) 


552 


Doté dabll 4 Là he 6 ç5 8f A le Giue Glauf dé La J 1 GS 
€ ALGS 4 jall Cyhudll qu Ali pu (3 us ji US abël 51f 5 dus « (Fellows) 
Digi D53 une Die ge Auhai Je Lui pal chuf me ques Mie Jisë aité 
Cns 6 (17-7- A) au là sai A AD Aa 0e. Lgliul Ou JAIS 
BD psc) loge. E oué Jahsil Ali (je Gall ul 8 js pe 
LS pe A ou ji lu 8 ls of  # cobeill ç5 SN Last Abail die (ali Au ps 
a (à VI lee Ga Ye lee gleye dal il où (é ai Audi (à Jaul 
Otuf quil se 3 e ouudll cuuf etes Gin de JS dass Jai CJ cel £ co suite cyril 
us 


:0 (A17-7-J) Ga BU 
O,E=R,, =(R;,+C°.sin*4)" (18-7) 
ul OS 
R;, =R,+a à R,, = R;.cos® ; C=R+R, 
Le QU lai qi ai clous py ob 5 bal Gudlls « Qu il Ge US of Lars 
58 Ooll Gba Job of Gus 
a = FF = 2Kk = 2Kk À 
Pa Z Z; 
Jsla ss digue pue Lié Of aie PHOYI , (18-7) Aliledll (à ajill on Ca us sxill 
: Zi vil ouf se 036 of 38 tu ous 


2K 
Z, = 19-7 
nil 26 0 | — G PP 1) 


LUS Au dus 
G=R,/R, 
cul 5 les 5 ya JL Caes Auus Le 4 Los (G 21) cf Gel 8 JLEYI os 
. ve ji 5 gas 5 jila jh ons 
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ei vs oui ae of (19-7) 5, (17-7) Güliledl À Je Ga gi ai LS 
Lage yài (5 Jia (june ge Abe sie Qu ji Cliul se Ga Si ù Ain 54e Al 
Ge Le la, Gill Géants K 5 D Ge JS es GS de dise G Laë Cul 
Die (ol ga Jai Y Aié € Aie us pe las Ÿ çsill ou il cf Ge al Li, 
cup e wa (19-7) 5 (17-7) Gililedl Ge JS (à card ŒUuÿl se dj 
Je üe dlaill Gall mbull AI) dlls, « caille ji lac ile sai Las 
6 Agllall Cialgs Yt (je leilas 5 Cilinuall faals 6 Gului ae cyan Lea # Auulul 8 jilall 
. Jia &les sie 61 a Yl s 
pl Lghéai aay Gina 3 6 Qu ji Gluf ae g sand Lin sas Laf él 
6 Lagie JS pie ( pas Qi LAN san Cf QU Ai 55e. lait digas 
6 (17-7) À bled Gas coulis Le Que Lil à (lu Job aol sans Gi 
di de Ji qi ds 
7 
a=K.m=—m.sin 
2 
: 58 83 all olgs 4e die Qu il 1 lu Job phel Gé CAL 
CRE : 
ne ns 0) 
ga Leuëi Bas all, aabé die Gill @2 Glu dsl ahol s 
LL ce) 
Cr no È Ô 
: D 4e ; 


Eur m.sin 


a +da; = 


2m À jndl ii dl (68 (5 lus 5 Jlail Goal dis élu Gisb & gage SI 

15 Cudl 5 on Ji Col se p sapal Ni as CAL 5 
Le 
sin”® 


Lu 35 de Ji Yi cas g pandll la Gé « 20° Aile Jus Ai 5 älla Là ail (gi 


Z,+Z, = (20-7) 
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Ue16m 8e (5 gl 4 4 JE lil Gall dus el ju oui Ale (à Li 

Gé ques Agiles il A all Gé ei aè 3, Lau 28 pus GluŸl sua Qui p sand 

De gap la Ji Ni « Cu3S pdll On suills Jlaill Gaall Auuté lai Jlariul Jla 

Ga 5 jet de AY Ot , « Guteil QT Guns AS Ge Gil . Us 60 
Dal) 8 all Ge ds Jill pb coll cn gl 


Oui Qu Jalaill LS (il -4-6-7 
Methods of Interference Prevention 


GI Lil ab oil Gil se se idll ot aille où dal LE dé 

As 

8 la Ge ci El lab JO aa À Gus ji oliuf oil ss Ge el jsi abë 1 
gp ON. Gin Gil ça Lago (55 aie Ge LOS 06e dus « Au! 
dasï «5 sf des Ge oSe LS. garill à Ligne QU 5 6 Gull Le lie cites) QU Eli 
. Ginal lul cibles Ji 

Lai 3 4 JU puni Jaull dis Ÿ cul Ji cu pe où sel 535 .2 
ee Jü se OI Gin Gel cola bus QI Nb + La 4,95 805 GI co3% 
. CUaŸl O8 cugil Je à 05 Qi nf él ça. cmd 

Dé Lan Y 3h qous dus « indll y Ou jill Ge JE less À GLUI dues 3 
4 LUN À UV sa ja Aa JS Ge Giudll Glu Vol ualils Gil du, Cu sue 
83 pal SI 54 dis 3 alé 6 ou ji Glu dsl Li. ailiul lg die Oudl y 3e etais 
Dieëill 5e ne Ou Gb Gé 8 GS. ou j5se De laser is 
6 Le 2 45 Ge JS LES. jé lei Ge ie Hlisll 4 Chudl Glu (à dhatal 
De Giuall Gps Son pus Las ç AE CNT C5 fall s Ca 3S pal Cons Aéluudll s 
Gi Ê Jai au. p/2 Ga DS Gill Con ASlaus « p/2 Ce JE 8 LA 5 3 
5 55 dalæall lei aë JE G). Glull déles ÿ gunsaill dalee — Glull Usb à dax 
ll Of. als dans Qi 535 Ÿ Gall Job phofs (al Glul dsl ou Gil 
. Li Al je po Cine JS (ét dus Jalill AÉ jé Aasoal 
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1-7-Ailu 
la dhe6 mm donsal Gb lagie JS cu, (pläl LYse (ins 
. (D = 20°) Bail 49 556 6 mm 
Dans 6 Lu TO EN CNT dames « Las 4% Ciudll Cie OS fil 
Cri ti gllaall , Ac lull a je O js oasis 100 rad/sec ESNENLETEE ST 


lt cuiel LS ja Mile al 


Ji 
Jai çà Aleruudll AS 55e CVs e Guudl 2 $ ou il 1 jap dlexiuls 
SN « All eut Jah (63 Leds peñs La JSS (nu (SAM leu (a 
10 30 54 Ci jai Ce ri 8 al 5 Jia js cui Gb 
2R … Zfmy 


m=— = R =57 mm , 
Z 2 


Fi) 


R, = 141 mm 


: Caiiuall ç5 3S je Cn dal die s 
C=R#+R;,=57+141=198 mm 
: Gall 8 jils jlé cui Li 
R,=R+a = R,=R+a=63mm , R,, =R,+a=147 mm 
:(8-7) Ulead (ja 5gà 6 AuuluYl 8 ja JL cas 
R, = R.cos® = R, = Ri.cos® = 53.56 mm, R,, = R,.cosO =132.5 mm 
:(10-7) iledll (je ais alaïll jus Jsb (lé 4e s 
L=[RS <R;J'"+[R;,—R; ]/° -C.sing = 29.2 mm 


(120) Al a se alt 


:(2-7) Alec Ge seû « À pilall 5 sal Li 
p= nm 6m = 18.84 mm 
:(0-7) Lila (je AuuluYl 8 sal Aie s 
P, =p.CoSb =17.7 mm 
:(14-7) Uiledl (je palaill nai 3 


m ie 


 p, 


. Lt ON Ge cs s5 d #55 on de Gtaill ON ‘(gl 


SA 6 Di vil de 5 oi Las 


e DD Aile = 51.25: 
RAF 67 
:@% 6 0 ul de À 35 dis, 
e=DA in 2 Li 65e 
R, la 


: se « (14-7-JS A) à AP Qi jNl Jus Job Li 


AP=EP-E,A 


E,P = R,.sin® = 19.5 mm 
EAZ=E,B-AB=(R; -R,)'°-L = 3.966 mm 


ti JE lue U gl die s 
AP=15.534 mm 
AN lue Job Qiill 


PB =AB-AP=292-15.534 =13.666 mm 
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ei « (13-7) oélaledl QU Istalé e AV 3 € 4 EN Li 5 Li 


AP AP AP 
= = &,=—————=0.29 rad , &œ, =————=0.117 rad 
R.cos® R..cos® R,.cosŸ 
FREE = ps -_ "Ph .e , B, = _ 0,103 rad 
R.cos® R,.cosÔ R,.cos® 


LA 6 Ua ei Jill Lui Li 


‘à 6 2 Ciel À 9) 5 de pull die s 
@, = @,/G = 40.425 rad /sec 
SA 6 Auill À 9 3 Le pull s « deu ji ufe etai (A 5 
@,, = @, +@, = 140.425 rad /sec 
D leias « (AP > PB) CN £ À (à Oulaïll sa ie dns Gall GY 5 Le pus 
:(15-7) Alæall 
Vs. =@.,,.x = (@, +@,)AP = 2.18 m/sec 


es Gel O$as oui se ji lus, Jai digne GS Ga Gill GS 
Os élan Loges D, pit yes se aolilquui Jin Géo « 2° Cyiudl 
Dull Lei K cul Lei cjse (m=a) 


a=—=K.m —> Ke=°T 


LA € Ab mans de SV Au jf amsn jai (jf (19-7) iledll Guls Ga mis 


2K 
Zi = 2 2 1/2 =15 
[G°+(41+2G)sin 0] -G 


, Dial 3 6 ou ji Qu data dass Ÿ QU s 
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À gli ui 9 latl clitual Gliul st) -7-7 
Construction of Involute Helical Gear Teeth 
ue plie LS goes de Gall Gants a15 QÈS (1-5-7) 5 JE (à Lu 
Das e qi qolau die gui Gi auf alu le ji p pas CS QI & 8 la Lie 
Lab nu à y 4018 ç AN pond qe co simudll las (à Laine La (f pu sl 
Ge on uilall dus « (18-7-USA) à à pull (à One 52 LS 6 Une God Li 
. Cl ill Ciuell (5 55e (5 J 5 paie LS JE Ge Oil Cle 


is) Gall Gu-c 
(18-7-JSi) 


ail « A LS Dune ele SP EU à 30) sud La JS Nil Li 

pit goal qua us « (18-7-USA) ga D paul çà LE c Lisjia Lu dy 

ca—a,b—b,c—c,.…. ii Lohs el ji Ge ou sas Gis5l (35 oil 
. (18-7-JSiN) (à © pl (à De #8 Les 
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À 5) giall Aus jlatl clituall À< js data -1-7-7 
Motion Analysis of Parallel Helical Gears 
lag SI 6 All Clin (à 4e 5à Lee Ciibuall oùa Ouf On Grhxill citiss 
Je gb ie ou cb aie 4,3 gl Aus all Ctiiudll As (à Jul Cu cata 
A dl Gba L hs a GnNl Galet Gal LL GG dus Gull ve je 
ES aus. Baal y Axis ul Ge ye CAS Ge Anal clin Gulf On lai àÿ Las 
. Alle cle ju mie À 5) siall 4, ll cliiudl asus 


AS « Ohudl 3e le a AS Leol sl 4, Ja iiudll (à Hull of Les 
(19-7-0S Mod (4-7) 5 ii (à Was 85 cu La Al) « Tele Ce mi 
5 LT SNS fe 6 D LS, BLEU sg À 1 hf 
Dee te Es sn iaten 5 pe GE cp 1 
38, jt al a Ganteus PmULS  Gu LI HAAKa ind 
goss (5 fall s 6 ul pme pie N Gablill (5 sind Ge JS Gé us pif a 
OA 24 ç5 3 sal 


. gi33ls Oiudl À sie Claul (19-7-Jeitl) 
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à € paill on ai d 
Helix Angle  Gsish gd; BR 
6 Dinudll jy (de (5 dis (gl (5 suall s « Gull jose Cu A SN (à 9 
ue val V} 5 Quest Luluf 5 Las ja JL lus, y ll jen 
. Es Cats 
Lead Angle 53% 4); R 
. (7= 90° - y) gi. y te jaus e us 5lal gl! adidl 44 I (a s 
Normal Circular Pitch 44Bül & al 5 al 
ei be aulie 6 C5 late Cu de Cle CHR On Aéluall (à 5 
OÙ gi ce Pn — jose ul sil 
P, = P.cosÿ (21-7) 
Normal Diametric Pitch All À Lai 5 Lai 
Lg jense ul p5se Ge (GaËlill ç5 suuall (AJ À suis À Rail 5 SLSU (a 9 


T Las 9 € Pan — 


T 
= 
Pin 
qiù 4 
Pan = Pa: SECW (22-7) 


Axial Pitch 4 )5sdl sal 
J' ge oi dulis 6 Gé slae Cu Cle GÉjEle CLS Ce Aéluall (a 5 
ON Gi © pa lg je ns 6 Oiudl y5s2l 
P, = p.coty (23-7) 
Pressure Transverse Angle ina pl Lucl 445 f 
Dial dl jh Glaall s 6 Cain cubes Gsbul dl ji EU On Aid 5 Ca 


: Dr — Ki js use ind jsse (le (g35ae sine (à 8 al 


561 


Pressure Normal Angle AE Lil 445 
6 Dy Lg js ç ll le (aElill (5 shuall (5 Lil 45 (as 
AD (bass 
tan, = tant, .cosy (24-7) 
Pressure Axial Angle 4 )5s4l Lil 445 


«bas 6 Da le jonc Cul pyse (sig sine (à Lao À 45 (as 


tan, = tant, .cos ecy (25-7) 
Face Width  &doszx 8 
FO Al je nsc Cimal js (5 a etats Gull 03e (55 58 5 
Advance of Tooth End God Ales où 


A je use Qui pgse (de ç53gae ju (à aulie Cul (iles Cu Aâludll 38 

ki se gl ct à p À al 8 Lai Ge Vi Yi us. À — 

68 at 2 ee Va THE 1.15 p) als cb ci jl 

Lie sorts, A ci DOME LU: Lle As HUE 2 554 
. Ua cliudll (à (ulaïll Au Ga DS 365 Mie (utaïll Zu cf HI € lle 


10) (19-7-S I) Ge Bad 
tany = “ 
F 
ol us >» 056 dei QI s 


F> 1.13 
tany 


4); nes QU (5355 Giudl Q je 8005 Gé « À Ailidll ciÿ I af LS 
Jos age Qle gilill small ail Gas dus Ge sl Gus QU 3 € Ds jlal 
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295 Lu y je Lidl Ass lal clin Ge 7 55 Guiaïl L jui 
Qi aa Que Lai (3 Goal oi 6 y 6 Lens 8 SLA 3 « Louëi Os ji 
&æ Le cul DE Alaall Cliiudll À aide À Lal Ales Leilà Jill Aus Ll , JS! 


. 8 hall (S js (5 )Es 


Aiflial dis lat climat ÀS js Jutaï -2-7-7 
Motion Analysis of Crossed Helical Gears 
Ji 3 6 Cu Ng ia jé Cygne (uns 8 jasll ci (3 Cilihuall ea Jai 
C5) gris pus pus 5 dus « (20-7-JS) (à me sa Les 6 Cuxbläe 
. Bas le Canal Ge SI 55 els bu Qils GI ç Guñxill ls (3 Cullaie 


æ & 


Gear.1 Gear 2 
(left-handed) 


L (left-handed) 
“ie | _ 
YX e NZ 


À D 
Gear 1 Gear 2 A Va 


(left-handed) (right-handed) @) 
.DSleie Cal (je Las caiudl Œuf Gis5le-b € aus SN je Las udl Oui (55 5ls -a 
. Amal sal Clitudl (20-7851) 

SN Ge Lan « (20-7-JS il) Ga à Mall (à Caudl Gui sl 
2 =VY; +; 
. 2 Giudl Gs5ls Lg dis yo 561 Giudl sil 435 dis y dus 
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css pm 1 oil Ji Gus cé « (20-7-J il) Ge b Aa (à Li 
O8 Alu s LV Que 566 2 Cid Gliul os5ls Las 
2 =VW;,-V, 

ii=udll dé 6 usjlal 5 es tu 1 af Gaules Gala le à BON 
. LHJl se Clan, 

A ji dll Quladll Cl al je OS sisi us) Cas d jaial | lai | Jus 
.2 91 Gad (je Cuba (ul 

À a 8 LS Leg 36 Of 52 Gallas cuis ls cuis Gui Li dj 
OÙ Lit Ÿ Lois ç leuëi pan db À all 5 all (ls 6 leuës P, All 
OÙ À Bus of Sas stat Kg 5 Lel 6 Of sa cg sine à lens 8 shall Leg O5 
Ua Y) 3 « dell Cyfiatise Li Si 

QG sine Q—È pa À phil 844 Au € Guiudll Ga JS lui se Ge, 
AN JS le « > sal 

Z = ; Z; = D,.py, 
: 0) (22-7) Ale Ge gi CSI 
Pa = Pan: COSY; Ù Pa, — Pan-COSW > 

: Jill Lui Clé Ales Ciiudll DS leuii Ga Pan all À, jbl 5 Dal OY éilès 
(On "az" D Æ0sVL 


(26-7) 
#7, AD "Cou 


ca sal Lt Ga jlall gs) ç6 lu ALAN à I 659 hall (A3 45h pa lue 
. 8 gas Qi Jils ç5 pl (ia g gage (5 lu Ai « Cihuall (5 3S a 
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4 5,5 ii dll Ge cils, Ÿ As clilue 35 je Crime US CO 

Où Je Cae Qadeu Ou otaill o). cillal (3 Ait Gsheïl A of Ye 4j id 
O4 Al 4 4j dll Cituall Gydai à Jung Y as « call Gs5le Job de GY5i 
SNA LT Le sctmemdsnss 5 5 Mets did Lan Lier), Lai c'iisual 
. déeléidll Gall dl jihdll (uledl P ce jdll aléidll LA die. audi (5 all ol 
1 Cul Cye Ai Les ss Guns 6 Vo 5 Vi Céliss Cibyse Cie pu P Abel CJ 
2 Mid Miss À 


P äli de coulée 1 52 cudisie cuiine (21-7-J) 


ss à PM aid Os pu li CAL à nat is ace We lé) 
LA Pr 53, Lab LS je Log 5565 Of GI c53% colaïll Bés L ji Of qui gl 
Jia olaïl of # di juil Culedll oeil cie jui ile GAS je Of Yi « dl juil AEUl 
LS le cul Cu GY I Le je gi AL 6 LV iuélaie Lan Gull y ssdl 
‘à lesai 5 
V, =V..siny, +V,.siny, 


Letsiai s Luis jlatl clituall oil Jai -3-7-7 
Forming and Interference of Helical Gear Teeth 

jus Cliuf agi LA Louds alill Box; (5951 ue «oi ouf OS GS 
JS (Gil sall pus (ja 6 où adill êne jyse AL) ALAIN oùx (à uns Ai NI] € die 
gos—l Ge ai LS, AGE dl y Gsjlal À gl) ç5 de gs « Uaxll cyhudll 
+ Pan 3 Dn Li HAE ç5 ghuall (à Laoll À 55 € 8 shall cons gi Mine 

is 6 EU EU alé QU fs À 3 la cit panct êdle gi 
. A5, all QU Lbtill ae le (le Alaell cilitudl stef quai Mie (aid 


SJ 5 col JS Gino 585 6 LA Jaxll Guuall à 580 Jlall oùn (à Jai 
Giga jus (Gé Do LA Gand la GE X-X is jlall ul 3e o 53m 
5 db mal Je, (22-7-JSH) (à à pull (à Cine 58 LS 6 Gall y3se Le 
sie il ah (udll (auf de (aus 6 5 Gall Jaall Ghudl Asbäidl L La 
sua Ji cui (els € 41 5 SL 5 ja Ji cnise CUS À as ji Cu 
89 Li ç ul pps qe 1535 sine (à (35 lai Cyimall 5 La 4 sui 
. 9)lal Ghudll Aablill 5 AU (5 glu Leilà « All 


AA ga ia chu) abs 227) Là D audi 
ESS Cj 6 ail ab ue je 58 6 5 SU AR je Jess Cul p5se (de (53520 
il pus pssall Ugl (5 lus. La jyse (ele le ies Lai 2 luf aë Vibes 
. De 8 one Cool late c Di 06) Da 5 Lagfffs 31f su) 
nt, 1 M Compil final) 2.5 161 PNR D 5 fc 
Dei hill dj Ge Die P puit jssdll Ales die paitil bill eliail JL 
Qi gl y ge LAS 6 All oûa die (59 al Giuall QaBlill abdl pue coule 4 AC) 
, GG Gaël ail E Gisidl Guy dus « OS 
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Pitch cylinder 


A 
7 À 
X # D. 
ad 1 Equivalent 
itch circl 
ie r x pitch circle È 
D \ 
NA 
(a) (b) 


LAN JEU Conall (22-7- SAN) 


els lé coin Alta sig Core - Loges O8 il Se 

ga 6 LAS 5 RAT 5 ja JL cu Cf Cle - ail phil 
R,= R.sec°y 

jiudl pan ab 4 bill 5 al 65 Lu Ale À Lai 5 $Lal Cf Les 
au Z Qi JV Gad de cf ain (22-7) Aaledl ON altiul alé « is la 
Z, =Z.sec°w (27-7) 
. GisJlall giudll Qi Gui ae di Z us 

SL Gal 6 (27-7) Male Ga ill LAS CNT sue Jleriuls (So) 
sas Ads « As Jlall Clibuall Au jo sie All ciliudl avast QU sailall Call ; 
. Du AB phil décl Ge AU call Ja 
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Z oil aie Ji ous Gi doll 95 pété ul 35 Laf es mall Ge 
Qi so all bn aus Su, Jai gts (go Ge Gisjle ins le AGE (Ses 
LA y la Ciitudll (à pouf y « Âlaell Ciliudll Alle (à (16-7) Ailedi je EDUi 


… 2 a 
sin‘ 0. Er 


. (gi )lal Gindl pgne (le wsgae ins (dus all Lun 245 Ji De dus 
All LB À La 5 At Au es alé « q Glall dsl Lil 
dE + 
Pan 
à « Ja ins (hs allant Se Cfa OÙ 4 5 
_ 2K.cosy 


7 
sin “@. 


(28-7) 
Dos le Gablill ç5 siudll Ga eu Ass lal Giliudl cons 5 GS La CSI 
Ag us us Ci Qu aie D, Ga à all Lidl 45 GS dus 6 Cul 
ge Z OU se JE Ouai ai Des « (24-7) Aledll Jlaxiuts D, Âus ul Lull 
Z né ic y Dsl Lg La cuil; LS ai ui Ji Ce. (28-7) Uilaal 
AVI À jall all Qoluf Gle ads dus élit la GNI Jynall Cou ce Lei 
(K=1) 7 1-29) 
w° 10 15 20 25 30 45 
va 17 Cp 12 7 


. die Giueülle (a 3 (D= D.) dl (y = 0) 056 Lae Li 


ci DSi Lg 5 Ülariul Sa Las « 159-259 Guide Gsjlal Lg 5 55 
. Aa 90 jall Aus jlall cilinudll Al 
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Construction of Bevel Gears À y hall Eliiuall sl -8-7 
ti D gae Cn 5 jall Jai «si L JS3 3 (ou Las 6 Ciliiudll oùa (jaxini 
Angie À Lili d « sa Cusndll Cu D 0365 Cf GS. Laat jyme 
Lena gp Obs j$e Las 6 Hi Jia Oubs je Cuiuel 5 all Gsbu dj 
aa die Cul s Sal Cu valaïll 5. 5) À js Lugls « GY 5 Ga De van le 


55 DIN Ce À Alu le (35 (bo se (une (8 LS JS C). On saall (5 ps 

à Angine LC 365 A Ça Ylaniull4b y 3hd) ciliudlhig 1 5À 9 co àS jui 
€ gill Via A 9 Ge Lin juaidius « ÀS jiidll 5 5 All (8 OUI jlae LENS dun 
Ca À gl 3 5 6 Aa ne Logili ui « Gubo se Cuilue (23-7-JSüll) cas 

A ji dl au ji Usb le Ga ai calé digns D jé Of mul sl Ce . 90° Lags y 3m 

D els LE La ÀS jui 5 398 cubes id Ciel O3 Cf 58 6 85h Gb pd 


a,” Pitch diameter 1) 
00° Lags joe Cond dd 55 Logis Lagiliif (lo a plis (23-7-dS ii) 


« (Pitch Angle) 5 ah sd 5 D 592 Le he poly dd j Cas (au 
a E Dos Gage Gosse On Lg dj di Ge gi 
E=I +7, (29-7) 
sidi sl OS dise ZE sal cos gae (55e On Lg 5 AN asus All o3 
. Legut JV ja « (23-7-J A) (à cudl 
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pl) db A, de lag 6 Li Sal 5e JE y D SLA Es 0) 

8 ball a JS ip, culaial Cuhuall MSI au jù 4 puni sl Cas « Les pal 

6 Anal cliudll As (à LS « Ab j$dl Cliudl py À ll sal; ep À al 
108 Us « L 3 y& dll al die Gall lai ass by dll ciliudll (à Leg Y] 


_Ar.D Z 


P 7 , Pa 


. luall, ET ne eZ dus 
10! :gl € Ahall Cilhudll Çà ae (a Lal Ales Laf gi e Jill Auui L 
GR LR 
®, Z D, 
6 all Loges s (à Cale Ciludl 8 La (5359 au) GS Ai Lila Li Ca 
(ii cèpes gi Cle y je Cine AS (à aps 4 VI 6 8 La 5 jé (ai Aie sl 
. Bal (Ds je au) Ce CSA 6 8 all Cd 55e Cu pal 
anal ç5 SN Ciel UV 54 Cu use Cal A (Ses 
Hs « (23-7HK A) Ni 


(30-7) 


sin == sin(E - 1) 


(4 


10 ei oÿl s « Al call Jlariuls Ai y 


in > 
tan, = © (31-7) 
cos Z +7, /7Z; 
LC « Alu 
in > 
tan [, = —Ÿ© (32-7) 
cos Z +Z;,/7Z; 


Lei VI 6 Ga dleie Cygne call Ge olef Güliledl lil 5 ai se, 
. osdl Gg E 495 AN ll (as « sise 
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6 Linie ques coin 5 glall leu Gé 6 (12 = 90°) 5 Sa à 5 cité 13 

as. Gal las (le gai Us pie das Géaiall Qu il 55 plan Giu Las 
CA dll (à die 585 « (Crown Gear) Lasy jf Las Line ALAN a (à yiual 
2 ll 7 pull Of LAS ç All ciimudll An, Asiudll 54, all ati Le AL, al 
Géaidl Qu Jillse 2 Qt line (24-7-USAl) can. Laine Ça Gall Giadl Gui 


. ] 42 


= 
= Q 


55e 


a 
2 2 


LE 


Ü 
D 


1 des Géidl ju ils 2 ali due (24-7-J6äll) 


Géls Ghxi Qle dant Lilë 6 90° Ca Si Cynudll 8 58 Aigl5 clé 13 Li 
6 pl 5 dun cd 6 6 (1 = D = 45°) G$ dla (à Lais « Ciudll 
. Guplañs Cul he Caiue — Gauss 6 Cul se 3 


À 9 hall clituall ÀS js Jutai -1-8-7 
Motion Analysis of Bevel Gears 
ul Byyée De ais will Gall Oull (25-7-JSi) (à à mul Cu 
OA JSk ile 4èhes « Ls Sal phu Jos 4 sile 46,3 pui (Sa. OA 4e, 
LA Of € Boçañe 48, Ga dus Lidl plu Ge oùa 46,31 iles ce I, 
Da A A Le an B Abu j di ain. OB ed A dsù OA 
. Lo Gal AB (inidl pau, 8 $ plu le dla lise O Abiil 
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gl Lsyée Ge gi ail ua val és ce OH que Gui -b 
(25-7-XA) 


4 js a Al sil LD, Sel Cul Ga g 531 Anuill 46 ai Cf dll Ge ais 

« Chop Caine ON Le Jai Gel muse Gba Coll ns AL 5 £ 5 

La Jin ni, chat Lidl OS jiïdll 5 5 ji La 3S pe 8 S plu Gé añ dj 

8 SU oûgl Gala 5 Ja (25-7-JSA) à D pui Cuu. cab shall dl id oui I 
Pabi LŸ C 


Ab IA 655 JO bo pdl Giudl is pti JO sde à Ÿ 0 

ui b pl Li LS « (Back Cone) A Ls Salt (aug 6 (hs 3e JS pus 
se Efiut à: ns VS ME 1 cute JO (25 ui) 
. Bal Li Sal dit le Ange Où Ga GA Ds Sal als, Cf. 8 Sa 5 ja LS 
dh. Di Giles ae le Ole 5 Us « GARD dl Ça Ge XS 
6 8 ha Ab die Y] Aie jé La CluŸl iles QU ÀS jibdll 5 3j Ce Cilélisall 
el pie çf NI} 6 Lans 61 jus Cul Aüteidll HA cibles p lu cé Ni 


. OH Gates A à 5 Ÿ 4 due las pin 
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JE plul te (hs Se Due Gé Gull ÀS js las ml Ga il Le 

CuDE (à delay AI LS dll psgie OS 6 8 $ plan Ca 6 je AN € Oull lgl (sal 

5  jE Vs Gay. bal À 3 SU À pal Lilac LAS Au sie 6 je QU À pl 

eo] lehssu LL, Sal ciliiudll 4 Ji Bus a, « (Tredgold) A $2 5 5 

ne jj (Gi Alaxll Claubill aline (8 ls 3 Bus Ain ç Lel Aile Ale clin 4S js 
. Oui Ailé Je lei 


Ds de Gel GS 6 (hs jé Die Gé Oull Lula Of Qu ji a Ge it 

‘ Gilsl Ls Sal pl) Usb 5 sb 45,28 5 ils Es uni Je Giue (à Gull 4e 

(Gil Jaall Cyhuall 6 Gb pal und (ja JS leuss La À ill 5 al cf CU Aus 

QuaŸt ae a gi dli lis chiuf me G, 2 Ci qjaell cuudll RME" aus 

LE 5 an es ON at 02, ose cs SAN CZ, aol JV 
Ji de JS pig dus « Louis Lil AB pe 


A=2T 
R 


, 


. AUS dl pal (Ds all Giudl Gui se dis Z 
. AUS dl jall (by all Cuall 8 Dal Lions is R 
. LAC Jaall (ynudll 8 LS 8 ja JS ns fé Re 


Ci 3 pal GC s Sal Guall Cl EL, Sal al) Ds ssl Re dus 
tee 4 Lun of (25-7-US HI) GE D au 8 BA, 6 ol JV ail ane 


K £ 
cos l” 
: JE Aie 5 
1 
GA (33-7) 
cos l” 


. dis 
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6 leaves Gb 5 all Cunall ele çâe can sil Rail Jaxll Cyunall Mise Jar 

Se Got us « aall Cliudl Je ci 88 Ja Da lesus gi a5 (A Leu 8 IL 

ci 5 lan ïe à5 (QAN Cpall As VAN Aleïl (I Aatisall Leuds « lexsen cile säall oa 
. Gil by p$all Ge AS 4 al QU À 5 9 ÀS pal 


lu qlyb Ga JS de quai Jai au sale LL 3 Sal cliiudll ans 

. Ua ciiudll (à lus Gun LS 6 OHuNl Cu ls digns çoaléil & Cyuudll 3 6 Cons ji 

À Na Ci uall (Slu Job (8 chaëill aies ç Cu A Glu Jb (éè BON Jaie sas 

Qt sûe quluf te GS € Alaal cliiudl (3 LS (bas (5 € Glull Jates 

DJ 53e all Si Ati GA draill la (e35s. Go ils Giudll je US Goal JV 
, ObaVNEPESTN Juil 


AN À ous OS Las 6 20° sde 5 D À el Lai D35 dj 

sie Jai ul Qui (ie « Alaxll cliiudll (3 Aeridll Leuë À Lul all Guls 
Gaine (5Ÿ 53 La Lys Gi Lu, Leil5 Gall ai Guufs Gal ENT OUI 
épais ans A ses ie 5, 5 LL cube ja 
Je OUI de of Qi 8 NT jai af LS, Dali AU Las e GA je x 5 3S gai s 
. Dos gages Jalss pros die (auall oil Gus « Lila Lai dl Gyndll js 


Ill êdle As rail O8 « ds pugll 3 all dub, pd cilitudll lle (à Li 

gli 5 a get | Ds + 2, ja Cia gif ciŸT Qui ci, das 

De JO Gé JlaiuVl aitill (Gleason) Us Oledl las (éé deal Abill Ge. Lys 
. clan 


ET] 
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Construction of Worm Gears dj gai lil) sl) -9-7 
gl Gad Gé « 8 all A lui (le AUS 5 y30 (55 5le Cine Cu usa NA 
iudll la (jf Y) 6 as Cyaall 3 41 (Gil pal Cyiaall (aus Laiu & 53 pal 3 au 

. al indt sil je 

Aug 6 Cytalæie 9 6 Cnlliis (y see On 80 JS ide & Sil 1âa axius 
Das de Ji dalle, jee JUS ci 10e sa CS auto Ji 
e Qi As 5lal ciliudl Ge Anal Eliludl cilisi, 539$ a53e ils « de pull 
gs Luge Qs 58 Leilul cu pobell Gf Gas « las Loge AL (à Al si Cliñdlls 
a ANS (ga gi 6 Aulluiall 4 y ja Ciliall Au js die Liuy cône Les 6 Lis 4 
OÙ Vie 2 isa tal as LA NET is 0 20 et <, 
. ON op lle GY ji Cle ju digas Leilinu 


I Jilé Le tegl 6 8 at A sui Us ls JO cit Sosa Gluf dj 

SG a pal Gà LS 6 sig DS Of ssl Gén. Weiss « Lei dus Ge 

Gi © pal Gi LS 6 LUN de D au Gi LS « Ait ÿ « (26-7-JX) 

Nat s Vel sell ut Slt cui apte Sa 53 Cf ane auf Es ne if ÂN (26-7-USa1) 

sie ie Mise cie) EL Æ Us US A cuit ci 
. Col du Lie ENtal Qiéf ann Y 5e is 


(a) (b) (c) 
sg oui gl sf (26-7-USi) 
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A 3 « AN cle gédl AYay leme (Gil jidll ç53 3 Ciudll 3 6 Basall alaf anni 
:(26-7-JSAN) ÇA lat 
Axial Pitch Assis al 
Dge o Aulie « Cu aie nb le OEM Cl Cu Aâludll (ca 5 
.p — 4 je yse53sal 
Pitch Diameter 5323 y R 
. Dy lei jose 53 all 5 LAS Lf 16 4, 
Lead of Worm 5: 8 
4 « L — lg jy «8 al 2 LŸ 5 js JA 5 5lal es Jliñe (a 5 
gl Gif aie paye pond 5 hall pue La pl qaulis Jaiall Jia Gf pr 3! 
: O8 Aie s 6 3 sal Gtaul de gi si (Start) 
LÉ bi (34-7) 
Lead Angle 5341495 R 
le çosgarll «5 ghudll çol € 839 (50 ç5 me Cle Oull due 95 La5 
6 (27-7-SA) Ag 58 JB À 31 SN oûa ef Ones Sas. À —lel je ns 6 533 ns 
10] gi dus «8 La Gojls Las a gilill Efidll Cons cs 


th À — he (35-7) 
TD Ty 


le ['\ 
k—z 
ï «3 sal Chuall s 83 sal ile sûa TRE (27-7-0SA) 
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Helix Angle GG: gd; BR 
al 445 Leil tegf #55 jose le Gall Les du Gil a Ga 
.W la use &J5 
Pressure Angle Lx 4j; 
ge À 9) 5 oùa (oui. 5350 jsses « cul Qils Lie AU Cn 49 5 Ga 
lg jyse here Cru Gale On 5 )pasall À 5 un Goull aie Que ll 
. D 
Lang )sse À ss 6 Lgue (GS al Cyinndll s « 8553 (28-7-JSAN) Cu 
2 mn Mb 55 25 LA 0,6 di toi eh. 
83 Ag 5 ço a Of Gus o 3e le Dial Gliul due 45 dj LS « (gs sal Giudll 


:O di Ga gris « 83 sal 


D, = - (36-7) 


CN 


us 
. GS sal Cul 5 Dal 5 ja 35 Ji D, 
gs Giudl ul se dis Ze 


à Vém h EN soul tas CRE JON) 


a11 


PET Lt 
(37-7) 


ke pull nu of (36-7) 5 (34-7) cäliledl Ge Ze 55 de val gi 
LÀ 6 83 90Ù 8348 3 Cyuuall 5 LA 8 Jia JE Au 
Oy LTD 
oO, L 
oui JS cime À 5335 035 Clio 6 5 ou JE cui Île à Se 
Ji ci ssa À Ye ssl jgsas jle plaie (à Lane Leul sn (385 uns 80 sall 
ossi QI Al) « co sall Cyuudll s « 8353! Gui Ou als Qi wa% ls OAI 
4 pallall El Joli GE 1 6 ul ou cuill Ab 55 léial qu El 333 3e 
Ci ndll 3 LS « Sul Gsjle Da 6 je a gall oui Ji chale US on si 
. All, 45,5 
Se Cul Gsjls ga lgssiue delai Aie 54) dll die Qui a 
Gill Ball Ales pli 5e Ablug gi Ai 6 (os pal Chuall Li, 8,Lal 41 ui 
où Gi. Ciuÿl Ou ls Libé RE (à Ab pl oùe (paÿ Cuas « Lame (il ju 
AD 3 Ge pri ie gris Lac & iuall A mu (le ç5 hi olails plaill 82e dl, jai Aa 
. lé ghu jf de dsl g 55 Ge alu « (28-7-JSH) (à LS « Giuall 
Jabra Quiy JA ile ç Lo pal clin (à Jill a33 38 Cf cd 8 JLEYT ass 
Li lue À) HI sa CSS ie 359 3e aloi Juoxs, À 53sël Dj 35 ul Cu dla Yi 
La Gin S99 all cf CH fi À 6j y 5 ge ao pal Ci 35 of LS « Lu 5 45° 
. ddl la gs el À poil pi ju JO unisn Las « (30° < À < 60) ail 
6 C4 jhaull à LS QuSell AUS pyiudll 3 « 8 ga cs Sa 056 cf Uni dès 
ob db Gisi 0e. 5391! Giudl du dj POYI cils elyal se Ulé ji dus 
oi a Jai ul à ie Li, Gta abus ou da VI D 45 Ge Si 82 sëll Lg 5 565 
De JE 83 6 4 4 5 O5 OÙ ces Ailé 6 ail 5 (8 Les « Bill Ajls auli (à Cilibuall 
a 39! j di Gags. 5° Ge 25 Vi Mie Qu de Ji « AY À 3 ; 
. À jt QuSe (Se V3 Giudl dl 35 (Al 
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Clint Gliul à 5 S'gall «5 581 -10-7 
Effective Forces in Gears Teeth | 
JS Cul (à 5 gel os oil dilaï ce Lime 8 Ja A ciliiue ppausi die à Ÿ 
ADN QU Idul digg Jines « Gaufll Aile nai leutul le il « lyie 
SSUs Gus iles leon Qi Alsdl ludl piyN sacedl Ajopacil 
. (Lewis & Buckingham) 


NS A ill à le (a Lee ciliudll (à (5 gûll Jai folie Cats Y 
Lies ul ju AS sil (03 (SG Lil NA 6 les un si (onu (Al Al citus al 
Go Gé Eu dep 5 JS LA Clg Jap si Li 4 Lai aill AI 
Ga lesS cyiudll ul ps (a Call Via Ge dus I Al of Less « GI (à 5 5e) 
, Eli des (à Las (a Aéutuall JL das CU GS où Ualé lat & LT LS 


Spur Gears Anal cliiuall -1-10-7 
Lys is ço3ll das La le labre ét Yi Jla) die à il Ji La GS 
du F 5 où de La of di ga pin GÉQUEAI Gall Qué çeabaul Laliti 
Lace P 53hal Ali sie 84Lall 5 la ci jiñal uladl le D diuzll di y 5 
. Daail 


Loie « 3 Gad; 2 Qui Da I pal auall Llse (29-7-JRA) cou 
cUpeg pis (à CN C3 dus ç 8 La AG Ce Gnudl Gale AL (Ga 
A € dau qu US plus Ni Ai (8 Li, Gun GNV  disas paxl dial 5 9 5 
Ls Ge Oull (38 jisdl F Asa 8 à cal jai CU (53% Lea # (oui (GY 5 dnss 
6 3 la (à a Vt 95 GS Mods af VI « dla YI À 5 ç5 lu Au g js Jaal 
lag Mois 5 8 auai à Mise gilil Üaal GG 6 5dle agi leilé « las 5 jus 


89 pui us Oaul Ge ass) u aal5 OÙ (à Gahaïll du dj dune 
+ Ai + OI On Gphxill 4 Ge Login 8 ëll apudi Âpui adixi, Lagiys Aliiiel 
Fil 5 gi Laé JAlS Jess last s Las 5 ufidle pri Ga Se Clause JR 25 
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uxladll LA 485 FF, (Tangential) sas Lalsis) GES se Fi) 
LOI Sue 6 JS dl si as F, (Radial) à 358 Cacai çe JAN 5 6 8 aa 8 Jill All 
FE = F.cosŸ ; F. = F.sin® 


. ul cul ul (38 Sal çs säll (29-7-JSi) 


By (JS je 2 Qu Jill pal pupll Dhs (à pins Ci caulidl (js 4 LS 

La die Jigige EF Aiidl 5 sil duledl ; Lu « Qu ji le dell Leliu Lil Q 

col (ol « Ja Gal (à cuglie CUS C5 Éuas. agaall 3 je 

Ann jl 4j D. pe DAS Lagilé All € aué (6 sun (à Oaës Ci Ji se s 

agi SN Cid (8 ins DU 7} (Torque) 4 45 #8 Fr, Qr 

Ta « (29-7-JS HN) le à Ne GG 6 CNLAI Qaléf (à Loglee Us do gandl 
10 db Ge gi 


T,=F.R, 
à DEF All 8 sl QU, « 2 Qu JA 8 AS 8 Jia JS cas fi Ro us 
Il T 
E = F. = sec (38-7) 
cosŸ R, 
see Ts dl (ul y5se Cle œil à jxll Li 
R 
BE ER, TL 
TR, 
: Ja Lui ANS j 
O 
T;=-2T, (39-7) 
NE 


pb 5 cul Gas is F Al 5 gl ci (38-7) Ailedi Ga BU 
Lil JAN) AS, « culaill AE J 52 Amnse Cililgsl Qui, « Ball 44; 
Jglsi duss 6 Gull de Lau LN Juaill 5 3 Uni Lause F, À hill AS pall 
55 Lui, 8 nil O5 dus (je lasie Jac (5255 Ÿ (ls & AG jidll Cou ce lala] 
21 géiall 5 gäll Lai on 53e gl qe sta pui Fr Aguladll À ya) 
D À géidll 5 gal de Junss Lil « LUN cle 14 « (Transmitted Force) 
A) Asleall 


P 


VF OR 


Parallel Helical Gears À 3 giall si 9 lat clituall -2-10-7 
US 0 OS LOU 6e EPS 2 tent 
ho PF, 5,0 ur A M Grasse y 445 
ga LS « Gull je le AB ODC gadll à ai Cul (à bal Ali die 
. las Suis sale 6 036 wall dla Yi Jul se dilàs « (30-7-JS A) (à can 


. À siall A5 55 Ciiiudll Gaul (438 sal (5 säll (30-7-JS ii) 
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JavémeX,Y,Z Léaaÿl jladi calais Fn 53i dilai Ge 
Alaëll 8 53 (a 3 « ÀS nd 5 il ÿ (Tangential Force) Ausoall LS ja di F3 
: OADG (guladl (5 sul (8 as « Os a je dé (à 
GG Sie (o—û AE 5 6 (Juill 8 4 (Radial Force) à jh cas À pal fi F, 
. OABH j ; sl 
Gina 5 ais 6 (small adsl À (Axial Force) à 54 ÀS jdl dis Fo 
. OGEH. 54) 


(Transverse Pressure Angle) à pl Lidl À 4 5 Lei D, à 451 Lal 


ga ha A ui JL cnnis TO gù gall agae (à Jigal a jel CS 1 
Ale lai Auulaall AS jall Cie R 


T 

FX (40-7) 

AN DL (je 6 (30-7-DSAN CN Mali « Fe AM il pli 4 dia 
F,=EF.tany (41-7) 
Psheten®, (42-7) 
:(24-7) Asladliotse pas sis d 
F. =F.tan,.secy (43-7) 
‘O8 él; 
:(43-7) Ailadl Ge F, De vs ill cs 
F,=F.sec,.secy (45-7) 


6e Fo — 565 og, Ge F, 3F7 CS 58h Âlase et d cuuliall (ya 
LAN Alealls ani teilà 
F,=F,+F, (46-7) 
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y 05) Lj5 ua F,,F,, Fa pë 0 CN 8 Ge BU 
gas ile si y af CINE ue y db Las 4953 Cure je di de 
«oi = p35 Jlaxiul Sas Lais 6 82 dll À al Ciiiuall (à 159-259 Usa 
Jan) cpu gril Ua ge ais, Des OJé Gb CN Ab . da 3 ja cit) 
Web 385 dé 95 Hay 6 Quaill GY GI Le ju Joel; « dia VI 

giae 2 Le All 45, JU cliual (3 «5 ll als fine cata, 
DS mn, & ce ET El al Lis aff clin) 
e duledl Gi y dll one US af Là fu DAY la urss, Gil id cul 
Le uû çà coutal audi QU Halal dû pin. calaill prlau aie Lagalaïl 3 6 4 sa dll s 
caiudl 8 dl Fr Aaltil land sl Cité QU çs3% cel ail 353 ail 
gsdul uledll ssl Qle D, di Ads Jai (3 8 bal Ab die (il il 
Lonfi né a F, lil À jai cf Mae (44-7) liledl (je Bad, 3 ball 

à 53 jlal Cliudl à CH Gutes A CAY | af QU 8 JEYI pass 
de (1-7-7) 8 >üi (à À dl Ass Ja Élibul ide le « Lila) 
cn E del 0 de LA + Jill age gs à Legs LG in dla Yi 
à 90. jslais Le 1 jai 35e la cf 1 € Luf5 8 JON Bad 


al Mmax (ae 359 pal Gbes 


_1+cos(Z +6) 


= 47-7 
Amex 1+cos(Z —B) HR 


4 LAB LE Leu Out ou dlGaYI Jébes Au ec B LM aasi Cus 
143 Wll ÜA 6 D, 
tan B =u/cosŸ, =, (48-7) 


. dlail Gal Jules Pi We ya 
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2-7-Ailu 


Ga A3 (Gear Train) Sins Àe sage (31-7-JS) 3 à LEA Cou 
Goes A Ciuall . paêlue LS le ail y lginool JS pes « Angle clins D 
An pal D l 2 564 cm ssl als 5 ja js Qu, (Right Hand) 
(Idler Gear) Lis 3 Cine Àe sapal (356 30° «du ll di 55e 20° «5 bu 
6 o3gaal 8 8 «oi Ju Ys6 6.5 cm «5 sluu gba 5 ja Dhs Casis « À Jus aitu 
.5 cm gl ais JS cuis « Aus ailiuf à 5ädl (yuuall 3 


5 Gil spl ç5 8 Aa Gistlall. 2400 N 65 su À gidll 5 Gall eus 13 
. Lis elill le 


Ji 
1(38-7) Used ali Afeall JA Ga x 55 OS dy gmall 8 gëll can 
F° = F".tany = 2400 tan 30° =1385.6 N 

JV QU ile « AA et Gaif | te (31-7-JSA) Là à Lhsdi cu 
JS Z pssdl Je Os Of huis ç AD Giga jé AIG (ol (5 ind QI 
. Cul (ya 

Cliudl ge Jess pal angl Lise (31-7-JSi) à b Lbsdl Gus 
OÙ EAN ge p5 se AO CALÉaa I jee cran y ts dll sa (de 5 e ADI 
A jgnall dgaxll 3 38 8 säll oda ass 6 M Gina le FY 85 Ji Lu sl Giudl 
Isa Cf La LOU, 6 TE pjall Lee lis As go je CAGE Of, 5 FS os; « Of, 
y (je Ml Gad 33e ju Of es A dise V pssdl Usa Calle à jall 
148 ay à jall aa ie fs DSY a ji I 


T' = Fh.r, =1385.6xX0.04= 55.4 N.m 
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en F;:=1386N 


(a) 


Driven. RH 
F,,=1386N 


F,,=2400N 


F,,=2400N 


F=2554N 


Q,;=4800N 


(c) (d) 


(e) 


F,:=2400 N 


. Lili e gage (à 05 sûl dla (31-7- JG) 
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oi (31-7-dS) à b sa Cahbédl Ga Bay 6 Lau gli Guudl CNT Gps 
Di Gill 8 EU À) ssl À jall CJ. all (5 3lui Lun sl Cybuall 3 gaxl À gs 5 sëll 
Les Hg Gi 8 gl 4 sn all AK ja s 6 F3 GA Lau gl Guudll Ge Mill Cuudll Les 
DNS, € Osluñe US SA Ca 56 F6 Gen dau sl Cul Ge 3 5édll Canal 
Âa 50 jall oùe pose DAV Gi QU cal Ge crimdll sagas ui (f Ja À 53 3e 
Jay TE jai 


TE = F$, .r, =1385.6x0.065=90 N.m 


D53 € Lundi Chudl Ge Luudl FX À ssl 8 sil 2584 Ciudl Là 55 

ge pus 6 OÙ ossal agarll Jai à, 835 less ç 8 Lall LS (à 5 sil oïa 

O Us À 5 je DS, « oluluñs O5 al cle oi (81-7-JSi) à e Llsdl 

O lus. Ti pp dass jai où plis 6 Jai A Gb Ge iudl 33e y 
Ms eV SEEN NS Que (F 213856 N) 


Ti = FES .r, =1385.6x0.05 = 69.3 N.m 


Li Ab T} NL Le Àa s&ell e3 x où w si 53 K3 d Séal Ce 
be Lg à Mess 5 ot Leon 0 af Lot de 
. A géall 8 jail aie de Let Dé V5 « ailual 


6 Ass will Ge Aie eilé JL 6 ces CS je Cl DÉG cuus 

ces As pl sl CiLLSe (ii (31-7-JSil) Gé c $d ;e cikhsals 

OÙ OSas agdll y 6 Ju sl y 6 AE Calitudll Ga dé (Jysall ç5 sine (à 8 sal 5 El 

Oébledl Gubi je JR Gé one 58 LS à Ass Ab je Gaël Le drasi 
. (46-7) 3 (42-7) 


Le ON # sal (5 il Qle Juasll Cilé pl papi oi well Ge ou 
. Lei Qi jall oùa 38 NV aps (à Ad) ini 
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Straight Bevel Gears Aasäinuall db 9 $atl ciliiall -3-10-7 
D ll Ge s pfiudl (by jSdl Chu Qu (à 8 sal «5 sil Ce die 
ÂLasall 5äll; « 5Lal Lois (à cl en ÂLG de 55 (AN «ssl aasi 
6 Coal 9 cù LI (uno cuñidll AS (y Aeïl 9 Le AB die 55 cils Les y Auutaal 
. june cuil Aa à fi5 8 $äl CÙ lun jiil Ge mis coll Dali C1; 


. piudll las hd Gal Ge 8 9al vs sâll cales (32-720) 


Ni ll à Ai (Transmitted Force) A 3äal ÿ Aulodll 8 säll (J 
Fa! rh (49-7) 
« (32-7-JRA) (à Ce 58 LS 6 8 Al DL 3 pSdl Ju sidl JL Cosi Jig run ua 
. (Torque) Ja ee is T 3 

ii à Ji Qi leds lundi 51 Cité je af, (32-7e A) Cu 
: ll JSEN Li à Ge LV Call zut GE « Duall avais 


F=F'+F"+F (50-7) 
F'=F".tan0 .cosy (51-7) 
F°=F".tant .siny (52-7) 
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3-7-Ailu 

Si 600 rpm À ju (Bevel Pinion) >æal (hs Sal Cuudll 54 
onu LS 6 nf Gudl QH 5 hp La Jia 8 j8 Jäul + (33-7-JS A) (à Gudl els 
. das gaxll Ge JS çle iluall ail ges Cliudll Cu ciléluall JS 

43 jLall ; Lips dl JlasŸl Mas dj) € 5 À oil élit Gi 1 
ç Li 4, il Cas JlanŸl dass D 5B Glaiudll à 5 Las « (Radial and Axial) 
Li Qi will ES y ds csllel , 20° wi ol Las 4495 els, 
.X,Y,Z Cul (à Gngaxl le ailudl 


Jai 
Las « judllse pull Giudl ce JA (Pitch Angles) 5 Ha Ad 5 dj 
y = tan "(7.62/22.86) =18.4° | KR= tan -(22.86/7.@2) =71.6° 
Obne 3 Sl;e2 jmall Cruel Ce JS! cuil bi de cu Eal ès js 
‘el Ohsbus « (33-7-JS HN) (à 


Bay = 9.85 cm ; Pa = 3.28 cm 


SE —— (EF 


| Bearing 
/<D LE] 


us) 

9 

co 
î 


. JS ça yèe (ie pe jus (glesgia via (33-7-USA) 
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Le UYl 40e Cac jul (yuudl Qà 55 CA F7 Auuladl 8 sl Cu 
P 

Bav XO® ; 

F° = PX60 : 5x735.5 x 60 
nX2TXn, 3.28X10 ° x27 x 600 


P=TO6=E.r.,0, = F= 


=1784.4 N 


ge sell elaiNt à Le ga 6 Gil Z jymall call ele 3 sil oûa 55 dus 
EM bu 
:(51-7) O Ge 6 F7 À ji cas À pal Que il 
F'=F".tan .cosy =1784.4X tan 20° xcos18.4° = 616.26 N 
.Ÿ gs is sal NL 485; 
:(49-7) ul Ge F7 Li yssall ÀS ji unis 
F°"=F".tand .siny =1784.4X tan 20° xsin18.4° = 205 N 
.X pgsall is sal YU 485; 
OUI se P ais à 55 AN F8 ll CLS je Ji EN ç5 säll oûa QUIL 
F=F".i+F".j-F".k=205i+616.26 j -1784.4k 
:Q6 lus (sl sgaall Ge Gbdl 72 ss 3e Cum Las 
T,=-F nn, i=-1784.4x3.28 i =-5852.8 i N.em 
(M ee) ni Mi ose cmt coul an LE nf. 1, 
dei (39 Gun Se 6 Vs FF 55 T2 Glosal oje jee Ga 
‘CT1=0) À Jss al 4e Ge FB Once FB 5 Fa Csial 
T,+RAAF,+RAAF, =0 
Gus 6 À iudll Zu, P xésall uuill asñall Êé Rpa dus 
Ra =-6.65i-3.28 j 
Gus À iudll Zu, PB aiudll uuill asidll ÊS Rpa 5 


Rx =7.62.i 
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(a) (b) 


(c) 
edge 3 JuS Cyidll ;  oaçae 3 jidll Giudl jai mal cils (34-7- JS) 


590 


‘gslu À Use Fa 55 je Gas 
i j k 
RAF, =|-6.65 3.28 O |=5852.8i-11866.26j — 3425.7k 
205 616.26 —1784.4 
‘gslu À ds FR sl a; CÉ 4s 
i j k 
Run FE =) 7.62 0 0 |=-7.62F7 j+7.62FS k 
nr 4 
. (34-7-JS A) à b Lbsdl (à Ce 58 LS 6 (FX =0) Oÿ dllss 
te gladll al à ul Le (à ue il 
(-5852.8i) + C7.62F. j+7.62FS k) +(5852.8i —11866.2j — 3425.7k) = 0 


PE Alaleall oi de 3 


F,=448j-155947k —  F,=1622N 


:3l (SF =0) ddl ée Fa da de die; 


F+F,+F3=0 
tAa gledll ail, (os sxill 
(205 i +616.26 j -1784.4k)+F, +(448 j -1559.47 k) =0 
«x Aslxall bia ds; 


F, =-205 i -1063 j+3342.7k > F, =3510N 


LL (à ne miillse pull Gin dgue (38 all eo sé Cut aï gs 
pda 6 JU bad age (à 5 Jigdl «sil Ge denis « (34-7-JSE) à D 
dal Ja gli (les (34-7-JSH) à © LLsdl (jf Y) « la Anne jé cillual 

. ES Ga Gisil à y da 
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Worm Gears La gatl Clituall -4-10-7 
e 339 hf du Gé dGaYl JL) se 55 «sil (35-7-JSA) cu 
.T on emdezs 


A3 T pjal is pe AA 46 mal 8 sël F7 Auiladl LS pall QuSla 
all bai 
EE (53-7) 


82 ga 5 28 8 jila JE Ji Dy us 


0 Ode 8 54 à sil (35-205) 


6 (5333 Ginall 3 3a0 (3 5 Jigall (5 gs all 8 58 dé a Fr oj LOU 
gi D a Lan à; ils 1, (35-7-JSAN) (à Cne 8 LS € Quéler oil GS 
53 0Ù 65 6 À 5 a À Al; 6 Ghudll s 6 5341 On culaïll mhu (de (GaËli sine 
Dal, bas 595 Ou (36 Sal Fa &pssall 8 sl CS « 
F =F.cotA (54-7) 


Diuall (3 8 Jisall À ysal Auuladl 5 3äl (D Aus ëh (à 5 sal on ç5 Lu 
dgae A Jill a jxlls 6 Cyuuall lan 8 LS JE Qui Aa « lee its dus (ga sal 
. 39 Cul O5 53 
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CF 55 (a 5 ha Ai UY Culadl (5 shual (à Fr 3 Fa Âbase (J 


: & 


F=F..cosecX (55-7) 

ue QAbl ju (à Oull 8 sal F, Ab AL di 5 il 5655 
: À 6 yalaïll su 
F,=F.secÿ (56-7) 

:Q « Dimall 6 80 gall Ge JS 88 igdl F, À hill À pall Lil 
F.=F .tanÿ (57-7) 

du gas Qu # Sa Qubuf le as sal cilinudl à 6 säl claï Uni unës 
. Al ill On nil GY JU Aile Cle pu 


ul max (25e VI 339 pal Che, 


_ H=tan(f /2)/ 
Ana [1+ tan(f /2)} 


(58-7) 


Bal ae D DU À à 5 5 € 1h, a) ou LR M Les AY à PA 3 5H ani dun 


tan B =u/cosŸ, =, (59-7) 
D Ne sssat À 5341 A js Y (58-7) ledi cf Las JA su sé 


. (59-7) ileall Les D Dani 495 La Gi B LUN CN £gma jé là 
«sal Gil y Dsjlah 4gl 5 Le ani à je 55 D Lanl 445 ji Les 
JA où guoell Guéxil of all À Bail 495 Leë quai Là Laf 3355 Lei 

. sal Gil y osjlel 45 À À ces of eus sus 


ui À po blë ju NV choV ass pal of cfa is si els a 


6 À ga Ci nall dis ù (Sa, pyalaïl ‘us don gall SGA YI dass Lai 
45 2 pis Sa. ouai ( Ce 35 2 
. 97% gi 399 je le Jynsll le in 5 QU AL) 


393 


sl le JS aÿ 6 Au JU 3 As gall Clibudll vues (à 4 QU 8 JLEYI pan 

8) yat US JE QUI à sges, àg0 pall Aüllidll Aug Ce JS 359 pd à datal 

98% Ce 399 pal als Cf Ai Je. süll ligs Lana Guns A AIR YI je Al 

el à A a gi Leg «Lui 1% aie 350 pal la cl ie 07% QU 

1 gs 350 Al 608 à ill 815 Qu 50% haies ladni à DU 5 Jai dues 534 5 
. Jhéall 
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Problems Âglna jé ils 


1-7-2 
À ail JauVl dus 63: 1 Au Cyigae On À all Ji OYae Clin s sù 
. 18° Ladl 435,c6 mm Jansdl ç5 du Leilu J Sb « Xl 
: Quai Q slall « 6 KW 5 ji äuls 100 rpm ec ju Gaga Jia 1Alà 
. DV On ls digne grid cuiludll je JS Chu se JA .1 
. Dabaïll ui & Ces « dexll Cu s ce aleïl ue Ge S Usb 2 
. OuaŸl Cu GY HU Gael Le pull .3 
. des Aa Y) dj Le Su de æ 55 çà 8 Agall Aubill BE 4 


* 


De 
8 pla ji dus , Ailue Sugs ga Cu 20 ail se si Lan D (ones 
. 6 mm 5u als cu ill Ce SI Gélul Jobs 125 mm ou il 8 hs 
gas © slall 
. Dal Gy dal digne gra ibes Luis 44 5 8 .1 


nn 
Sat LÉ OR, « un 22 che cuis def EE ii 
.. 3 mm Jing 
: Ces © slhall 
. Laga S je cu all pb Ges « Canal 53e SI ha 8 js li] 
. Aialté Lai es 9 
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4-7-8 
à got Lei nf Line sus darts 6 ag A je (Me dite ét 
.20° Las 45, 6 mm Use 
os slhall , lu 42 Sul CUS des c Lu 14 Os ji Glul ae is 1 
es gl QN salu leiliuf Ge Gus US dla das à dj caudl OS sie 1 
. ein Land CRI ste 
DU La al phil 8 Le 12 mm ç5stup 6 Li Jlaill Gaall SNA 2 
. Dimall ; Gus Ji LAS çye US 


5-7-a 
oui Ou ne. Gus case Ge Al Us yée Us Glime dy 
AR 1, « ln 30 
Lact 4955 01/3 Slt, MOIS SU DE 55 245 es lili 
Da cs « 20° ZuËUl 
. Dlpsal ç ghue (8 À Jill 5 al 1 
. Lags JS pe Cu aæall 5 6 Cuiiuall cje US 8 AU 8 jila JS .2 
. À) 9a qe jme (à Au al 5 als e Aallill À ÿilall 8 LAN ,3 


x 
6-7-2 
Ce À Cal ie nsc On 4 si cuire bis5l lime Ji 
. 45° lag js 


Red 30 ur Gone a ue 
llatoase au 48 dits cpu sur du eé, 50 Lil 
rai Gal, 2.5 mm (allil 
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. Dindl Gs5l 435.1 

. AS 30 ç sine à oo Jill À jlaëll 5 all ; « diebtill À jilal 5 al .2 
. Da Ji se Ciudll (55 je On sul .3 

. 400 rpm es 38 Où ji dj Le ul cu (GY NI de ju 4 


7-7-à 
bu 18 oui chui ae. cdi cg Ou Gus ySe clibus dus 
à js JEAN 25 qi « 1/4 Ah Leigh Laine OUI; « Lu 36 giudl ; 
Jsb laiyem dorsal (5 slus ssl 5 Giiudl Giul Ge JS Glull sb « 20° Las 

.125m «sl legilul Ge JS jai 
: Cul] Auil, QI all Guest 
. al à, e as gl Lg) « 8 SU & 5 1 
. Goal phil, « 5 al 5 jo LS .2 
. ils LB; &dll aus ssl sul 3 
. oil EN Oui se 4 


8-7-a 
3998 blu 90° Lg jgse os di « cle cuisses cn AS pall di 
. 15: 1 ass Auub (53 93 Cie 5 
8 #Lall Laine 20° Bas ah 45 js 6 Qi at AD 52 sal Cauf uils lé 
FAN auëll ans5 sal, 10 mm 4 ,ssal 
. 393 Giuall Ou se .1 
. Log ÿS ja Cm ll s ç (53 sall Ciuall ; 53 sall 5 ils LE 2 
. goal Gill Ds & 315.3 
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9-7-à 
Lu Cu se Cngee Ci AS si is ie sil chine dis 
.42:1 oaisi 
Qi sllall. 400 mm 54 Coiiudll (53 je Con Ge DE sad GKs « 30° slt 
. Lgiy pm (5 3S all aaill 5 asc Caiuudll Ge US Cul de aus 1 
De DR te Gallill anti s 6 Qu Jill age Ge çs small ill 5 $ Cuaï .2 
. 1000 rpm dinäejuae 75 KW 58 dis ou ji cf Lee « aise 


10-7-2 
44 5, «pâle Cungee Où À al Ji 3 lle Gbis5ls Ole Jariu 
.2:1 oausdus 90° Ligs jose Ci 
dusiall Giudl lui se 3. 6 mm lu oUudl EU Un sall CIS 13 
Ciuall ge JS 5 hall (5319 116 Es. lu 16 (55 de pull grésiall 5 gaxll, 
oslal , Cu suite 
. Diuall Ce SI 8 SAN (5 is (6 se Dsl (5 Ones 1 
ga SUN ssl le 2j OS NS 6 Gnsexl Ge JS Ge (small all Gus 2 
. dues As VI, 6 dsl Que dl Gina cf Le « 100 Nm 
phol (le Jyall odoi ji mul (à liés DU Carl ana 3 


. (Si 3 5à je 
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11-7-8 
ile Guise Cu À all Ji à Gulli bis 5le Cine Jarius 
Lags JS je cou dal 3 6 cgtuñe cainudll Ge JS 53hal (3 ls el GS Hé 
si Gi slall, 2.5 mm lagia SI BU (jo sall 5. 100 — 105 mm 

. Us) (Sd) Ge JS Aoû . 

. gai ç x pdll sul 

ee OU Rs CS Lin 
. alu ge US (ul ENT Out se . 


a" Pda” 


* 


12-7-2 
Li 451 « Cailée Gus On 46 al JS (à ol bis jls lite Jar 
Col «5 Se On Ailudl 6 2.5: 1 Age Gas Ausis « 72° agi js On 
. 100+5 mm ass a 
Dos Lg jolis 20 de ill EN GAY a is Nil 
ea slladll « 40° sil Gyiual 
. œuliall 65 all aBtill Jus sall ua 1 
. 5° AY L j 5 Clé 1 Gale YI JE 555 3e 5 « Cu 3 pal On œassdll al 2 


* 


13-7-a 


Leishs 595 y bé di js «is des de ue A (à 5 uill JE 
ge Gaïa çç0 sal Guudll Hi me « 50 Nim lee Gdsdl a jell « 75 mm 
. 412.5 mm lai 5 ja plis « Liu 22 

tn sllall , (ue = 0.05) coulidl call y Jlail da Yl Jéles HS Ml 
Jill 359 je QU AL) Ciel; 6 8351 (5 pme Ce JS à all (5 5 géal Conei 
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14-7-8 

dus . (5350 Cimes 6 8933 ÂELU ss Cadlaïe Céllite Gngec Cu ÀS sl Ji 
. ŒU e 510 mm 3490 mm lagi (SI 5 LA 5 Jia js 

6 25° lens L455ce Giudl si ais « Dsjlal Aie 8agall Culs 13 
le dyass Oil 152 OSs « (D = 20°) ul ghau le Lablil Ball d4 5; 
. Caraaal On Ailudll cuis LE aû Ciudll 3 336225 mm lugin dell Cyrpune 

A j& doselats 1000 rpmiepese 50 KW à 5 jull cé, 
. Utile tn a CS MAT si L'EMLLi  CA 
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Catill hall 
Gear Trains lil Gile page 


Dassis a of L (ei 6 Alaall Leiläules Loubet 5, AV Cu UN pau ds 
OUI ofla Gal fe Lune LS js Au, NV dax Ÿ « CNY (a lets ÿ 5 jail 
A7 

e Lin Lad Aline AS js Class Ge ciènbil Qi à Gil il on calfi 
AA Sas JU Sailil AS a GISVI AS all Bas gl Cye 5asèdl leg GS Cu 
AUS 5 Up ioffens 4 LAN Con LORS. Rich 
1 Rdll Call je gl Ge ile sandll os 55 où Se. (Mechanism Train) 
Ciliiudl y 6 lemlsis Class « leclols 266 al CLS NS lues Ÿ de srdll 
.laésc pouls Jiadse nil s 

OS dus « Lelue And CuilS Loge CYYI catise (à CS ji Juda cast 
4 js (hs « All CS CS yes Giles colle ski ei Gad DS Ge 
Dé 3j ixbiie Aussi ÿ eulé Au y ss À jai oûa Aauless « Lealasl s Aleill Ale 41 
Gel La jun a el À 5 juil dass Ledlé die « dudlull da Le css LS, Aalriie 
Du OS) Qi A2) 4 Aime do ju Ann Aadise À 83 je Gas Of 6 leOgul a sa 
ces Lean Of Genll Des 6 anse (Eslése 339 pas GIà 3 à Jaall anlel Li 3 quil sa 
Jill ENT (à Lui ssbeall AS all Ji cle sage ae, Leu ji dl all Au 
Ji mn QNI eliÿl Libs QU la) 4 cliiuall ali Yi Lola, s # Ale si VI 
. As ji Gile gas Clubs le 

e AY Ju À ele sand vel (Seliall se (Sal Jai dus (ja Li 
Qandl LE; 4 Lei 45 all Cu JT je Lu 5 US 46 js lai QI laut du cf cé 
. is Ge LS JS go Guns ç All) Juill (43 lesunsis ç Lesliiul à (A 
5 Au I la ane Le papa Qà CIN ÀuS JU Oilaï ge Lai Cilbadll JE 
Gi Ali où jé). Aile AS le Jymmal Qis Jai peus IG 6 Leati 
5 puise Ah le pi Chad ciél à 06e 4f VI « Lil due pes « AE Ça ali 
de gapall (Ilan Yi a seidl las Of LS. ALdlEie LS js aa 36 de sapadll (HI LU ja 31 Le 
, gagausi jf Le de pans sil die Lulif ru, 
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Introduction Assis -1-8 


Si jpal Jape us 5 AS all die gapdll pis ani eliiudl dile gape ae 


Cid! Ge #55 ul Où Gafaill A ai Ge GS 45 due « Lajlu Les (5 js 
4S jh JS À lea ui À « de pull onisil sde ciliudl tie gage chaniui, 3 
… DST ps cg sie CI 
0e 5 Gi ele is Cid Mile gage cansi 
Lulall Ciliiuall Cle gas. ] 
Ia Gas jaais 6 CA jose Jos lee JS pou Cities je Cal (A Cas 
De sage & sil 
. Any clins le gone 8 
. À pe Cilitne de san 
Liga 3 Aus SI clinudll cle sape.2 
Daaall Aid Auill, jai GS jf oise Gogo pe Lei u G Gas 


Simple Gear Trains Ait) cilituall de gage -2-8 


e (1-8-JSHI) La LS 658 lai; Cine (33 See JS le Jess Gill (a 3 
ls M OS 45 dun 


… Any lie Àe gage (1-8-SI) 
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de de Mo eNl Le Li dé ee si dass es 
rpm Ada ei jyall de Aa Gui A 7 Ad y50 Âe juge Due JO © à 3! 
Alu 656 Lay « elull a jie lomelaï puée c56 Lac Ain ge (ga de jun dei 
ga lege JS le Lean dunbs « delull ci ie (pps ais Gudl (5 ie 
. Canal Va gé deu Le Ta 5 « Ci aledll, à Lei Jui ALES 


do ju Aus ie Z je jil le gupall (à ue JS oui ie QI Lie, 1 
lo js lui a E Vi Guudl de ju QU « (1-8-JSiN) Là A JS Cal 
‘le san dll 


LOL ii: ei 


Me M fc M ME 
ÂS jh CN € leliuf de pe lue GQaulii Gui jie cuiue « e ju dau Of Las 
:OB « Lgisls (5 9 On ds ss 

ni _ Ze Ze Zn Ze 

M Ferre À VA 


:d gi 


MS (1-8) 


Ne Zn 
Le ile U63 « du NL Cutudl (jp Se Linge de pull dut 5 
. Cases Call O5 58 
Li (Gle Aus Cliue de gap Le ju Aus Ci (1-8) Uiledi Ce mis 
Abuuqll Elinual (fau des An oùa ji Vse JANIo paŸl Cid cauf ane 
.({dler Gears) MAN Ein — ciliunall oûa (eau, lance CS Laga Lagin 
‘og Gail ALAN Clin Jarini 
. Las Lou Legs one On all GG Lorie SV; « JAI canal où duel 1 
 (-8-JSi) Ga BA H € Gad Cuia Cm Ganill Go sall etats ail 2 
JA Qi dll, AY Ghudl Of 330 etai ui e Login élus cie JS 
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£3i OS Lage Asus (a 6 Ain Àe gage de ju ul (1-8) Dal dj 

Aube sl basel ON 5 Laal ct LG te jadl Ai ét 
« Ad Cle gandl De g si gi dhlaï sie Legs Jus lle GUuËl ae Aa de ju 
Lou} oùs ce ll Aid Cul de 1 aie pu Lau le laj 
Ale À5s la eiliiue a525 la (à elhai QU ços5 6 sal jilss Ji ANa 
bbaill Ji Ge lesliiul sl nié « Glysal elalail Li. (23-7) All 


Compound Gear Trains À jall cilitual de game -3-8 
dus 6 als Jos sg de Ci Lorie CES Logil Cine Ge dé 
Eys 6 À pe line de pape (2-8-JOA) can. lalaïls « Laë Leudi de pulls Cu 
.E,D Gudll ul LU GS 4 « du js dll lag C,B (liuudll 
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: Cf Las 
np = ñE ; np =nc 
LV Je de e gagall le pull Ai AUS (Su ilé 


Ma 4e Me Fe 


Me Mg M Mr 

0) ei OI ne Qui (je us sal s 
1 EP lire 
TANT VA 


(2-8) 


83 pal Eiall (lil me 618 J NI cysallt Le jus 


SUN Cliiudll (li de olas AV cul 48 pu 


. Ab Gil Gpsal age Ge GS pal s 


se (le US Oiue JS je) Giles 6 (2-8-USA) Là Lisa A NI eus Ni 
101 (2-8) Ailedl ul Ge gi Aie Giudll la lu 
Hg pe 
TE 3 
oselethonSe ga ct AN) Cm last CU CAEN 5805 JS dus 
PA MY crill 


adlil alu Gil pal jus, All Gile sand je LS jl Cie gapall ji 
Jul nf Le ju pis Au Çle Just Hd GI # Anne de ju Aus 
LS Àe ju (anis Quuil bull le gapall (lariul ane êole ni, 5 jus cite 
«è Sas 4 LS, Ang clins jf AS je Âe pape Mine sai Cu « 7: 1 le 
25 cul Qde 6 Lauui Agilal de pull e43 48) jui Clihudl aa cf 6 je eo pena 
es Gi nai Ge dj QU ç53% Las # Ainisidl ile ju ci dll Ge 8 hall jai 
. Àe gagdll 
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à Ondl e5 ji Jlexiuts LS pall Âe gupall anal ile) js Cul Ce 
pda Qgaui 6 À UN Chu pe jysdl asie D Si Giudl dus « (3-8-JSäl) 
. (Reverted ) Aulas 3 535 3e Elie Àe gage 5 de gapall 


. AuSlaïs 535 je citée sage (3-8-LS I) 


e Lidl 6 AI ES jall e pull ce (à Auflaïdl cle sapall (Jaxiui 
ggssie dal ; Leu Ole Lie 56 due cell (à5« Leluel Le pull cilnise 
. pgsal 
éileill ssl ind Le ju Gui Cie do sens (ia de ide chui 
ln Cf audi gl ce. Àe gapall Cure Jelees Al JS ind 4e ju sl dhdlas 
. D iadll Le pu A sl Giudll ui dus « de pull Ann msle 38 Jatedl 
Le gags Luë 6) « dl (in, (Train Value) Àe sasdl La 3 ciylall la (aus 
Lil « als Ge Ji e gapdll Laë Cul IN, (-3/20) «lui (2-8-US) Cie 
él le gage (ei 6 dal gll a Si Lasill o5a CuilS 1 Lin ç Le jull (Gisil Le ape 
le laut 536 Da de pu 
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1-8-iilu 


LE juis-6 8 a ele ou CO ai de 0 ui Lula deu ed pui 
Le pull cie Àe sand oùa Cläulsi af je. psndll çsisie 1,2 Gngee Gy Ass 
JE Les 6 dns 1 (isa age che dus « 8 pull C1 juull (à Aleriual 
De all QI 4S SN Ji GA 2 Clos ss (A ce jui le je 4 sl 
. ALL Àe sapal 

Ds Ge 0e Legs plètaie A, D Gliudll dus (gala que gl JO dau 
gù 3 nil, Cal Al (à ça dla, d'ysdl Qu GS dus 3525 
JS çà Ge all, « ile 5 Ji Ge tes o] OCu s usé is RDS À NE 
. Die OS Cliul se QI 8 )YI jui. Logis 

H dail und se 2 Sad sel Jbyde B,C critudl él 3s5 GS là 
D,E,F,G cliudis, Qailall Léudl (à minge à LS « G Gel pe Ga 
SN cle put Qu cu LU À sa, AL sas GR ons « À4S je 


| Al Âe jus 8 pti Cle pu CN Da Âc ju islel LL: (4-8- Si) 
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iJai 
Anësidl ÿ (415) 4e pull Ale (à .1 
4S 1 JS ques dus 6 F OGiudll ge Gel pl NC Gil à) 2 
6 All oûa (à Âe pull Aus (J. (F-C) 5 (A - D) ie gepdl ne 2 (AI 1 Ge 


n, {ne =(31/14).(27/18) = 3.32 


Alu gidll 3 Aulill Âe pull Là .2 
À js Ji de ges E Ciudl pe Gel Cul 1 B  Giudl 4) & 


n, /ng =(31/14).(20/25) = 1.77 


Lai 3j All 4e pl (à .3 
.3 À jl je À Giudl pe Get umse jy CU B Giudl 4) 
. 1.00 «6 3lui Ae pulse 2 QU 1 ce 4S pal À péllae Si là 4 Las 
DSŸ Giudll (Y #4 Lis ge Le pull Aus of oeil DEN Jal CNY Gé BON, 
. duëi A JS Ghuall lai pyù ÀS ys Ji âe gene JS 


juils 1 se D LA Tlali 4 
EN Ver is, MA ESA CNE lt, MER 
le pull Lui pus Cus « (A - D) :(G,H-C) &a ie 
n, _31xX14X27 


= = 4.27 
n.  14x14x14 


ai quke à C jt Giudl G)38 tail ci QU Ailall 8 LEYI is 
. À dl Giudl (35 


«5 gl Ailiul de 5 « Oh ogall etai puis Dé da H Gil Aub, co LA, 
. Less Loges cul ç6 gui la f VI « ALAN oùa à G Gad Gliuf due 
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dj gial mé jolaall ii ciliiuall de game -4-8 
Non-Parallel Axes Gear Trains 

Calihudll jee dus Cie gap QI LES Li ç Gill Gill Ge BOL 
Bsaol je ÀS ja Ji ais AVI el cf Uni dus, Aie Let died dits dl 
Jane (gl jiue je Sal Ji 5 pal je plidl jall Qu Le Ajlsie jé Gloss 
Da Cine Jlasiul Gay As 4 Le dd 3 due dau de 4e ses Je 4e ai 
: He jé jte qle À je lili gi 

ENT Là « lu Laluy (A Ada ul dus De cf Y das la dj 
Dai (Qi Lan Dis e Lago si HD Ji 6 Cul je Cysilue SI äe ju oui lus 
Di dus 6 Asso Cilihue jf Ale ni, ja Eilihue 3385 sie tés € pal ele 
. Bagal Qi 3 (à Qi si ane QU ile) 5 ja els 

6 1 gel JE Ce À Coleman 22 (5-8 SN 
. BJ 5e Lagie JS ÀS js Lsiue dus 6 4 seal le CS jai F (sas Giudl (AI 
Gui QI À pal Dis « dl Gil C,D wulhspsdl Guinudl Jlasiul 45 sé Hal 
3 ssl Ge ÀS jdl E 535 je (53 5al 


(16) (32) 
A B 


.F @asal Gudl QU À Giudll Ge ÀS ja ii de gage (5-8-J) 
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e Less JS cils Qi Que Où Ouai 38 ciliudl Ge JS chui me os Ni 
Dajles e als Gily Gigi 5s sal of cutul (le e sandll de ju ui Qlus (Se ail 
Of es dus « ie 

ny{nr =(32/16).(30/15).(40/1) = —-160 

où qe ali (3427) Alsleall Lai, (ga all Léïnmes 8393 Gus de jui Aaui cf Lale 
Jia li us € (1/160) QU Ga Àe sand os Le ci Las . (40/1) Aa oùa 
dise 2 rpm eu psù F Cd C6 « 320 rpm 4e pu A Cid 
A Gil Oips ele que su F Gina cf de e pull Auuil Aillull 5 JL 
. (5-8-USA) (à CAEN ai je as Las 


Gmail (33 wine Ge « AS all Ji cime de gage (6-8-JSAÏ) Can 
. Si (3 Cul GANT Gisu 4,5 Gullsie Gus 5ls 


8 T,(y=45") 


, dan M TR ss ee ce ii Qui Le AT USE) 


LA 6 ke and oùa La Cf le dogs Ole dl Ce 
n,/n, = 4/35 


.(6-8-JSAI) çà Lindl cale Vt s 
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Planetary Gear Trains Aus 56h cililuall de gage -5-8 


a D: Bull d'UuAléle sad 24 us) le al sin pod 
ds Giudl O3 qe Ales) # Dal jme dys JS À Giue ss of j su cle gasal 
Due ag 6 (email Cyhuall ns 5ile (aus Cine Ce Àe sand où GS, 0 pyme 
M AU € La je gs 55 Qi AS 56 eilinudll Jess gl 95 Gas e JS CSSS 
JS Lei38 135 de sapall 058 dau Qu pus 6 Quatll Ghudl Use Le 50 
| tie List 

je lai « de pull juil qui y las ge Jyeall Cie gap al on (Janin 
6 ASalGudll wulall CNY à câuli Gao dei Leilé IA 6 cittudl (je Lui a yase 
e LV GS pl 3 Ai Âe gandll 3 « aë js Jai NT; « AS Sail AB, 
. là jé s 

fie Qà de pull jaisil Jar Au6sS de sand Uubai (7-8-JS) Cu 
6 4e pal le (ya Rail de pull Qilanl pass Qle Jneall GS ja (à lei « 
Dis 3985 Los GG. Cul, Gi SN Gi e pal GI d'ynal Ge 46 al Où Gs 
gas Les  Jaall 555 Mid Ge Euist Lan Cu SV Gaiudl ci Ne 2 als 
, dat ut Ale je julie cflaniuts 


[ 
FEB al Dee (728- Kqil 


2 ADN cul Ghet Las « 3 (SIN Chudll dl sal (539 dgue jar 
gi 4 gl Jui, ASS Us 56 Cum e 1 Cul Gina; 3 Cuudl ge 
didsy dus ç de As AI À As sal is ages 2 A EI cilinudll Jess 


.3 Giudll çgi dl ysdl (550 de ju Ge Aailill Ae jui (à (anis 
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€ Cul » 38e Je Kio 1 oil 0% of e Gigi eu (à 06 

4 = Of tqs LL (is po CS qu Le gap jf (AI MA oùa (à ot Y Ca OS 

Al 6 La jlic (ja (y peace ÀS pe cd 1) Ÿ} leiuxi Su Y Àe ganall Cii a (ja US 

6 La polie ai cu 1 Ye ADD is jo ei le 48 y Ga Aus Scie anal Clé 

Ji a5 je sal ADD 2 jo Ch Mie pu dus « piall (5 su DLL 28 po (di 
. (6-8-a Alu est )) Le gapall (3 Gba] au 


de ja Lui lil Li « Laguils « ÂuS SU Cle papdl diai ile à 
mhsw, ayalie cite Ou Auill 4 al Guy dois ai Ja ge fe Uila 
. AU 3 6 À pal ÿ 6 pull cle papall ia À je dla Da de cb cfa 


Simple Planetary Trains Ait Aus 99 ile ganall -1-5-8 


Qi lS 6 plie A De Cf GA a AS cie sapall gli Lui 
La Je Géayqgil 2 (SGA à Le gandl (à 3 pljil Jan. (8-8-USl) 
. Qls 58 Oiudl On Guiaill OÙ 6 D Le gapall (à Le ç 1 El (onaëll cyudl pe 


M Gledl juu lése 3 pli call ps pose QU F ct pis 
AL j. Géllal Gà 1 oiadl (Qi dual dysie 9836 2 Oiudl dj 50 3e QU 
à ile papdll où Aya qu QI # Longs Linie WS ai sie dl 2 ind ge 

. Lysall cie ganall 3 pal jall (ax 


CU (one (jus ga Le JS Cet (US SS Ghue-a Cul (auaë One pe Lilo Get (US SS Ce -D 


(8-8-JSA) 
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Gi Aie ul 58 6 ASS Âo sage (3 de pull Au Quai O mal Ge 
d'os de ju Clé IN, GS EN Oiudl 7 jai Gpsall Cu Lule ciliiee de pape 
. Jynall 4 jh, 3 LUS Le mor Couei Sas 4ilé « Lesles nan Ga 1 Qi ils gl al 


Aubtaïl 48, bia 

A Gi ou LED als DE aol où sb 
Leu Auuill Âe pull LES dus « less ou ÀS pal cul£ail lue QI Au) 4 Àe pandl 
A5 Jones AO CAE Gt Laffite A Vus 
. (aka LS ji) 

Ga Vu 3 pli cf (8-8-JSA) Lé à de sapdl (à 25 4f Lil 
Àc pull uni dus 62,3 Cine (je Âlbuus Àe pape Lil Ai alé IL, 6 1 Chu 
: à Lagl 
AL AA VS, (3-8) 

es Qh ie NN e Louis Au où Qi Ajal Qul£ail fae QU lat 
due No] Ca hui oùa ANA Su, (8-8-JSi) à à Âe gapall (lil LONI 
“int 


NA + 


n,/n;, =1l+n,,/n, =1-n,,/n, 
10] œiy (3-8) Ailedl de os sxills 
ne 14. CET) Z.) (4-8) 
Aliledl (43 #amall o pull Auui (Ji « (8-8-USAN) Là D Àe gapall Auuill, Lel 
:b Al js is # Gala 12 7 30 Éd cu Gate OÙ Pa a ui (3-8) 


fn = H1(—2Z,/2Z;) (5-8) 
qgà ic ul Aouil Sage ja 5 ANT Que psp là Ge puni 


(3-8) Laludl 
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Josali Ab .b 
us « (8-8-) Là à de pendl QU nul ji où auf Cu 

HI ei Alt Lil os ji 

Bass 85 3 gli Gbais ce cars (AI lens, Aie lemus jelill C1 
c+1 Luis À UE JS ou URI Linge 
. Cufll ç5 sell Aauills cl jañi 3 « Alle de gandll 0 Allah où à à 

505 1 Gad ohms Cu 3 plyil Les € Allée Cou de sepdl ) 2 
. USA (à Lui 45 9 | js 6 de gandll à (lui dus QI ÆialeY « -1 All Sal; 
LIN 48 62 ciudl Lie O ji Ga Aa on (à pla de pu ci di da ai 
. (+Z/2) &s sal 

Es « El Gishall Alone dlaÿ je à Àe sepdll Alaill À pal mi .3 
18 8 JS gli Cu dons pli Ce Al squu Leinei OS 


3 gl) 2 Giudl 1 (Cnudl 
0 +212 -1 Bal 9 ils B)9d )9ù Î Cruel} 6 Cu gli .b 
+1 1+Z1/Z2 0 CAN (5 hall Anuill, ÀS jsU Ass .c 
(nai/n31) 3 gli Xe pu QU 2 Gina Àe ju uni oi J ASTM" eù 


CUT or 25 ere LÉ et 46 ds 
. (B-8-Hil) à D Âe seal 4 js dt ile Jos Al ou 
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Compound Planetary Trains Às jall dus 56 cle gamali -2-5-8 


als Doss ge Lagl j cl EST À Gus je Gaine (6525 cle page (a 5 
+ Ae gapall (à pslsall Ai null, dl jai, 


sa) di ali « ju êdle a de sand oïgl Adi jpeliell ae dj Las 
es el cu lt Mises 110 is J'oralt Ai GS a dla 
Li Ad jf oies Ja 52e Qi ohaŸl clél (à 3% CNsledll Gal où 1 
Da gi À ju Lui un pau Janall AL QU ali QU Aa) # gi le Jueal 
LS yall AUS SI Le sapall Lui y JS Ge dal Aisbs ques dan, 5 jilue palixll 
. (0-8-USAN) à 

2 sd à 900 ch Laine À M JS Giudli 1 Cho 35 hs 
Che s « sols age Çle dupe B,D cles E sg if culs 
. é C ou Lay 6 9 citiudl dass 3 gloil, QU le C,E ge als 
. Leie Œ Gui ne QU Cititudl cils Anal A6 JJI jus 


| À pe AuSS de ae (9-8-USA) 
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si CE « vu Qll lex WI la plie ciÿ (fi 6 le sand cut 1 1 
. Louis 8 ps AS jélill 50 QU c53% ip ge 8als 839 3 pla 

pal 58 À papall (à AN # Alu 559 C Gad hu, 3 pl ci, 2 
de (Elo) ill (g guuall QI Auuill, Cie JS Le ju Lu Gus Se A ç cuil 
. Jus je À Alu clins (Guhei (ubul 


! A 6 Cjhue JS Ag de dj di ce ai 


= | dd Call 

(—140/60) = -7/3 :D,B Gliuudl 

(—1407 60)(—-60/ 20) = +7 u_AN CE 
(—140/60)(+40/120) = -7/9 DRE (yinall 


mb Mie Su. Lataïl se LEE ou B,D caiudlhfs « Gaia 
SN dal 


E D C B A 3glx 


+1 +1 +1 +1 +1 +1 gs ge baal s 5 ) 93 Cia Âléée de ape .a 
—7/9 —77/3 —] —7/3 +7 (CENMESNETSTS Jsù C CB gl b 
+ M0 2473 F0 4/3 ml Aileall ÀS jai Alse .c 
6 Ang Cissé À Oiuall çi sil seal ya LAS af di je mu 
ke gasdl 6 QAUlus # nya 55 2/9 pou E vid (5 s5ûdl asaell Gé 
âo jus Gui Mie (Su. 36: 1 of de jul (à Laiai (3e55 (0-8-JGA) à Aus 
Je Jyall aa 36 se Ml 3 gaall Le sleall Aiaill (jy sall Le pu AY 3 säall 3 gaxll 
. J66 Sal ; 5 350 pal 
Qa laine Gollel Ge du Àf Oui cé af « Jasll ge LS 
lai de Ata, 4 Jsaal Ai cijue paf all des 6 lalaïls 6 daë de sand 
. Lgie JS Àe jus An cou alla juliell (ja juS de (de Àe sandll 
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Planetary Differential Trains ALAN Aus 99) ile ganall -3-5-8 

6 (gshudll GA Anuïll, 4 sie ln jpolic gras US SS ile gage ale 4 gs (as 
Cine aaf 6j Less Lil OS due « Atull ei jai à laliy (ill ile sand dla, 
Bi LS « AL is ps là Alall oùa (à pci Àe gapdll Of Y] « Cu Àe gapall 
—; Li Ga QI, # fo Gien Vs Gi és OÙ Ii € Gil 
. dass Ci Aus 4 Cle game 

e Al ci ji (à Cul (A leudt OuuVl Gés ile gapdll oùa Hi 
eds a à CE ds se 0 OM. ét h 
6 Eé QA Ja age 03% Loi JS dal age js Ge ill Joaill ç mal 
Ji Se lil # Lé JS GG late LA Jaal 33e 46 Ge ail Goal s 
. Los Gall ges & Gas délai (bb wgaa) Jaxiuls as Ge Olal Ge K 

« (10-8-JSA) (à Linall Àué SI Le anall À ju Leo di aussi 06e 
Ci © slall; 6 m2 Âe pus 2 JAdl age sen Ac jus 1 Jill age jsu dus 
. N4 EDS à ge Àe pu 

Sy À cl, fl Gil Luis fé lead He «y 
Géudll Jands « es de 1 JM Sages 3 pi Ml Lan « 2 ddl 3e Ge 
F Qi Oil je il dgue QI AS a Ji, ç sis Ge D,E ous 
US à LS 3gû 6 ina JS oui ae Li, aile LS sal 


F108 


A20 2 
. A6 6 Le sage (10-8-US AN) 
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Ab a A,B,C etidl cj Qi ag la déc 2 aa see Wifi li 
sam dusidl 3 gljil lassh AS de sandl Ales de sapdl unis « La 
Gill Lens 48, LI QU Jai at Mine Géu. Cu € Oiudl dus 1 daal 
. Aglill 8 ill (à cuil 
F DE CC  3glal 
+1 + +1 PT Âis ge Ban 5 8 52 Calà liée Âe sage .a 
+2/3 +2 | 0 All Basl 5553 où C « Cu gl .b 
+5/3 +3 Du +1 ST RU dec « LM NÉ 0 
sie de jui Aus Be 1 Jai agac ge 5% Allall où à 3 gli cj Les 
A 62 Sgarll Ci 
(n,/n), =+5/3 (6-8) 
8 pélie Joy Àe gapdll Of BA Eus 6 1 sal ague All ALAN (à caf 
6 (2-8) 5ü QU Itüul Lei e pull du pese AS je duile clins de pepe ( 
:O oi eu. Jus ab QU Asa G50 (2-8) Uiledll Gus (gi 
__20x48x36 _ 


EX 7 Er 78 
GP} EM a EE 52108 Fe 


Lg Cane F Dial Gi À Giudl Ge Os ol ei eu ON € Lin ge 8 JLEVIs 
EU 1 Sgaxll 3 Lorie dust LYS C5 
De US çà Aumdll lgiail (5 jpll aanll Ge n4 Âlasdll (52 Le ju mit 
08 lil, # (7-8) 5 (6-8) Cililedll Gi, Chllal 
5 5 


La = =" 


3 12 
4 4e Lull je els Lx$e 120 I.p.m Âce jou 1 à gaxll DE Al SU Ulis 
6 Alle ç3i + AL © je els 360 rpm cpu 2 sal 356 A se co 
he jus pou 4 gl se OC 
h = 3 (120) + d (_360) = +50 r.p.m 
3 12 
. Al SG je oil Se Si 33e Ci 550 Qi] As sell 8 JLEY Us dus 
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e AA ile gapdll 3 Cle gap 038 Lau Qu (lait la Ge qi 
Quai Jâs (ie ul 5 all all Ji # JA Le jul Luë ollaols ail sl (à a 5û (ei 
. lei me felane fe ct Qi jui JS Ge les asile 6 A5 gli 

(Analogue) Aélal etiall (3 Ale culs AL cle sapdl dj 
Cut AS Qle Jyealls c Caé À lie êdle A5 dus « AGilGudll Sail Adi ; 
Jaès Ile lagase Gndl calèf (à cle gandll o%a Qué il pti HE 5%. Ligee 
sl 5e LL Cie gage pus QI «528 Las t As all Clinudl Jlexiul 
. Cl je Ou aus Alle (msi Qaui pal OA AI élu) € Lu 

63 ele xs de pu saoÿ Jar Alalë Le gage (11-8-JSA) Cas 
De 45,6 Onslidl Gubs Sal Ciuell (559 (ie jul (5 pal g sepall (5 su 
GD3>2l Da vol Ai JS Ge LS, 3 pl Cle CS pl 4 Gb Sal (yhuall 
DS die Gad sde puy Af So Gil QE hs adl ciudl a523 Us 
Auills jaŸ Gé « de sanall ÀS js ils ie Ale) ALS ; des Y alé IA 6 de sanall 
. Àe gapall JAlS cie, Vi Su il 3 gloäl 


. LL; je ALL À Se sage (11-8- Ji) 


619 


63 gl gs de ju elleY (Jariui All Le sage (11-8-JS) cu 

65,6 Cnil Cubs Sal Cia js (ie ul (xml g seal (5 ui 
De vs! 4f JS Ge LSN, 3 gl Cle CS dl 4 Gb; ciudl ne 
Gal ide pue y 4 VLe4 Guudl Jlidl sidi Gina 3525 Se (53 
« e sand 4j (lai de Ale) LS, des Y alé IA 4 e sandll jél Aire 
. Le gapall JAlS cils Vi GS (sil 3 gli Aus JAUI Gilis 

e CE pli all gs diese ET qu Sa Ji 06% 
.4,5 Giudl Hall 3S pal (NI Léndl Là 45 äLüil Ji dus 

Gé 5 id OS de 4,6 cad pus Al Lai el GS 
ce jui é 6 R 38 AB où, 6 6 Ciudl ps jsse On dedls 6 x (ea 
À O6 35 

o,=x/R 

A2 (Ga 4 Giudl pe de ju Of « Gal Se sm 45 of Les 

‘08 bye pli ce Al de pu Lo Le pull oùa Jidi 
©, = x/2R 
ei 6 oiudl GA çà du ail Gal Ga pi 
@, = y/R : @, = y/2R 

Li. Alal où 3 4,5 Caiudl Cube Al Lai Ze ju Ji y us 
V2 Gens d pari 4/2 ie ji ie als cb 5,6 caiudl Gps A Ça 
GG @3 Albosdl 4j Le pl GB IN65,6 Cribuall Ge JS 6 30 ea qua 
1 all e Loluill Alall (lei AA ca 
20, = ®, +@, (8-8) 

Day « Abyse ALU Le gapdl dal All La (8-8) Aladl dj 
le Gé ai LAON, (11-8-JSi) 
. (os = o6 = @3) où « Ulis La ©5, 6 de pl du 
. (@3 = 0) C8 « SNL BUSles ; « La 5, 6 Cie pal çs sui - 
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All Club sal Ge LI GS dl (à Jaxiudl QU jeall de) 

Ja ligl Laige Uudeit (12-8-JSH) cu. bsyse LL À de sapal 
di Liu E di sal je À SI J& ps, 2 Cuudll Jdlsll yss Al Je dus 
.R ol sad 6 Giudi Jeu, e L' pal All sal psse 5 ul 
ds 4 Cliul j5u, als AL; DUSÈ dus, 7 po CN he 3  Ciall 
. Obs 6 Old CU 3 3% île Len 2,3 Cul (J, 7 gl Cle (ns 


NT 
DA Lz 


. AM ele Li Eee (12-8-USÈ) 


ll GNU ae ob le LS pal jun OS Qhaläill Jen Gas 

san SN dotée Deus Be eme tie La de Par 

AULsE5,6 Old j5us 6 leis Lo Au À ns à Ye 7 gl pa Ali 
PES re AR ,L sd 

DST de jus ÿ 55 Of ins dis JAI Alsall jé « sie Jus (de 4S jai sie Li 

J (8-8) Uiledl ge LS, (Gilaell EN 51 al AIN Hall (fs le pu Lys 

ed ysdl use 7 gli Lime de ju ie ll Cugas UT jai Alalüll de sand 


. Ain Alledl (25 is 6 8 Yl Alsall eo ju (à bi Let f Qiss « Cyrell 
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Gérs p.55 ç5 JSY Aa QU € flaall con) cui die ai (I 8 JV as 
j all Ge las çoasl 3583 Alall oùx Ji. (8-8) Ailedl (3 gli de pu 
Sa. LS pl dpi pre QI 53% Lee 5 ile ua Gle ç SN Mal Lay « call 
Al gli dyndll de gli je dé Aatill de pandll of Qi lstiul li jou 
Lo sl dgp y aie Li, (inidll jf aiuall judl ils US 8 lat Gilaal (5 5m 
Ylas pue Jul sjal cé. 4j fus Da j « cuélaull çgaal aie Ze same at 
83 5> al 5 € ALI À jéall CIS Anal go pu (gs dass Las £ AS pal él jai (AS, 
. cdi j als (à 


Es of fes a AT 0 Se 5 D 
CHlaïl C de Cu à Lellatiul au Le gane À dla ie el JE GS al 
gi an) ilaatidl des ce OL ES A Gels ss CM, à alu 
Ql et ge de gapall (à larudl Clin g sil Leñ « (10-7) à jüll ul duail 
. Léa tie sai 556 A dus QI Cle pandll Qà all Eutil à jall de 


CN laut ail e OUI de auañ Lt Auf cle sand eLi) Li 
QU 4 all als 6 Lo gapall (3 466 ji Clin ŒUuŸ AuliNl cibbdll 
Cala o5a LeDle cias li QU Ai) & AaslgnYl Au jall Les êdle ana5 il 5 ball, 
6 Lei AS Ghsdl joli jsladl Aguill plis NI Qi yis e Âe gandl ps pe 
ol ctègbill Qléf à den. Vs JiNi cuiudl Ou ul cle pull unis 
Où Eau, Come Gulf it uusis älulu JE cf À « leu cle pull Qui ç5 gui 
Jiuÿ Ja Qi Jonsll Qu yaills Dal A le Le as Qi dix LV Ge çj 
Aime Cle ju Qu Gudli (à Aslall al (one Ge laslaiol QI Ai) & Ci gllll 
. La potiel Auuill lei s 
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Problems ÂMglsa jé Jilus 


1-8-: 
ge JS ne QI AB NI puis Eus « AS pe c'ililue Àe gage (1-8-2) JS Can 
. OluŸl 


F sgal âe ju Gui cglladl , Gus 133 Lily C sal ci Gé il 
. DRE çà Land de jus A (iudl agae ya Lonie « lalaïl y ad 
D 40 


(1-8-+) JS 
x 
2-8-2 
ga € (7-8-USÈN) 4,8 Aus I Le pandl clins (je JS Clin ne SN 
AE De OO // CC PT | 


si Gsllall , 900 rpm Ga 3 Ml Giudl is de pu enis 
db ee mit 7 at je PT 154. is 
lt 2 4 


3-8-a 
ebill li Le pu jui à (3-8-2) USE (à Aindl libudl Le jupe (jaxini 
Se. 12 Ouai die gs P 8 Qi die 5j Jan, Adi ji AN (à 
outil Ji Gé Audi Gall Gi oi (1,2), (3,4), (O1) ÀS sal cliuall 
gs « dal Cn Aâise de pu Qauil AL 3 € Gohxill Cid) 3e 
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ad ue, 0 de Le Gt ee ses A 
LUS 58 6 Due JS cui se cf Le « Ale JS (à de pull Ai taste LA Gil 


<—> 


12 (41) 10 (46) 


(3-8-) JA 
* 
4-8-a 

Da null 6 lui deshié « DSP sale (4-8-) KA cu 
à Ca Die JE Cul set, À Cul cuudl de Êlis 4 giudl Güu. 3,4 
. Des À Das (Sill 

Cas Gslball . Cnall AY 600 rpm cpu 5% 2 Ciel CIS 13 
. daall 42 Jlaxiuts Lealsil s 6 5 Ciuall (339 de pu 


(4-8-+) JA 
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5.8-a 
Caudl 8 gli dé dass « ALAUS À de pape (5-8-2) JS Cou 
.5,6 oubs al Cu pal 
A B Os Àe pus c 350 rpm Ga A Gl)s 4e pu eus lil 
gs do Àe pu Ce Qi sllaall , Logis (SI (Si (à Cuall eLSiYt 2000 r.p.m 
se (A ut Qu ÿ ans Anal alë I cf Lale 6 daulie 5 JL A aladls e des C 


(5-8-) a 


* 


6-8-2 
Eli Cus 6 À paie lys la plie AUS de sans (6-84) USE cu 
JA di, « Ale gs C,D clin. 3 gsl age Ge LS 3e (Ar) 
.F,G Gaiuall All 
. SA (à Oudl SNL 500 rpm eu 1 dsl ssee la 1 
se çÿ Lale « Aaulis 48 JL AD Ualasl s Laé p J 3e O5 de ju Ces Qi llal 
. US LS 38 Cul 


LAS 
la julie lys jé y anal, AL À à ci päl M (à (a Àe sapall où 
GS ed 2 Le ds bi tee 
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(6-8-) USA 


* 
7-8-2 
çà Âiall s Ci juull (à Alariuall ALAN Âe sapall Clin clin Me ls 1 
: à « (12-8-CS A) 


Z, dt A OZ, SN AT . Z £Z, =16 
Âlpall Âe ju a Lai « 1200 rpm Àe pu pou E 4S si Ji se 5 
. De Qi Baie ç5 puull Asall 5 Lay e ia NI Ge lexi y ie il 
* 
8-8-a 
« (7-8-e) Gall oeil GA al Gt Jlesl Lei GS pe 5 ju dl ja 
24 m jludl elisil JE cui dus « 50 km/h Âe jus Guall sai gaie jlue le 
GX ga On ludll; « 60 cm Caall La jai ji 6 5 jaul el ic butée 
. 140 cm Gill Gilæll 
ro slladll « (7-8-2) Ji (à LS Guilde GS 1 
. Oflsl Glsal ce US Àe je Que .] 
.7 gli ju .2 
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patill gai 
Mechanism Synthesis AN Gus ji sl) 


Jss Gllsie ge AI cils ji ul oo CH le és ALU Juill (à US js 
ge GABNI jf N) 6 Bill ls I 5 € al La gles Le Au 5 els 35 € LU Sn 
as lite Le pus ya JU AS jt aan ALT ayant Al glan (6à Lime Aigle ÀS a 
as di Gé Ga LUN Ale cj ti € (Synthesis) AN GS ji Li) 
à Date) ge if De GoÜbenl « leu c Uimittlun, flic 
AL, JEAN ç5) Pésal AL cu À gtlall À jai AEall (ia ALIGAES 5 le 
. & SN qgl « 83 säall 

Lellaiut À « Ab nés e elŸ Glliie quai 38 6 LRU Ji Gi u c 
af V6 Gal 61 GEsS ue s a Auf Ge Jyneall Aime Aingie Ah le 
Mie ües Van. Lei Ash 46 al Giaitne eus 5 Gad cléf à ae 5 Côl 
ess «el qi ane EL) A AJ - Mate GG d Gi - désdi jé Ge ai 
sut LU SC 5 CR Se CL de de papa 
. L Sté 

à Go UNI Qle ué aa QI ss AA Au 5 LE) dl of dl ge qi 
Less pô pond Jess çil cul (a Aleell Lu jai daull où cf GSadl Gas 
J abs. Ut le pme lacs AVI Cu ji ul ps das QI # dei Ja d3es 
ALU SN all Cf Ne ALL 556 du GéaUl lat (is à pm gall la 
ah. AG) ASail s pat La, « AELGM claulal 315 Lai le 4 UN 
1323 Uni Ge dus « és Jilu y À Lisl af als ENladll où (à êale 
6 sagas Auf 5 Ut] il CYLall Qlèf cf Y] 6 Ggllaal Gil (GERS Liga a le À 5 
us « de gl Cu jI Ge ju ave Le 56 f GEsléal pusdl Cle cjé 1 
Sa à asbl et Giapueà duain tes), AR julie eLhÿ els 4la 3 
Bull CUS « CHLESYI le pénal; 6 afall gXENI Ga ue tal Lie Jyaal 
dl Less ay de Jui - Las Qi - pundll aid of jSl cine Gi + ina 
. as JS Ge FAN 
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Introduction dada -1-9 
AS LEY Aa, Alba GI an gailull Jill (à Liu ai 
Cas Gill êue  LEYI le ail Gé çby 6 Qui Lgllee dune 6j De DU 
sn patio LA) HOMMES sapes « Cilitudl Lu js ce mat LS, Less Lela 
Cilibedl sôle o3185 las Gas 6 Cul me quai AG € Aquu Cie ganall 
D Al Ge LOU, eludl (3 al Gand LAB Ci ja catises « Ales 
6 Qu aa Gi aa Een À La Lan SLI Balai 
6 Al jai 6 Ai ou Gus Où als OÙ OÙ Ga pal lsgue Ci QU 
. Due de dis Qle Jynsall Jilaill qe 45 js 6 4 à 5 


EN LS ji LR) Jal je val Où Ca 
ER nt 
. es eLi)l au 
Le 5h35 « Aglladll 4S all Gdlil Le DU ital gs jYl 3 « CS me ue .2 
. çooal Li) ns aus 


goal eh} 3 aus Le ga 3 6 CLS sil Lu DU Aouill AeŸ quai 3 


Pa aGis « Cie jll LE D 35 is Ça alu 153 Aa (3 EN ei 
al VC; cul) 2602 6 Qu jai s « Tlatf seil AE GE 
SA ae ie Janin Uapus Citus jil 5 pile ill bai A ail (3 LI Qaas 
J VI e lt tal pal Ed LES ges ellé Jlias Lätaal QUlasell ls 
Ji Aus GIE sl QU) nf 26 6 Qui saine Gué ÿi el) QU 8 Jia Asla 
À Ji Alle (8 Gin € déne sLKYI Jilue Dam al dilail jf pèse Lesil din 
sol Lui Ji lulal Jlaxiul (à pénal; « Will jgbill cf Y) « ci Le, 
is AUS GE di le 
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Concept of Accuracy Points Ga) LUS à sgia -2-9 
5 Ye quluf Jde Qi LENI LElé sl ee ol ja) aie Legs ins 
ÀS all Géai ÀUS 5 pres De paadll (eu U jall Ge dus 6 AS Jill A stall Al 
as Ca 6 Qui das EG Of « cha Qièf Gi « 4e ojà la 6 LLS 4 sta 
a, QAliYI Dal 3 2 ji de Lei AU A, « glledl 4 pal où (Jul 
6 Lennis 6 AS pui ie dass (ll Canal j (ee (Lai QI A 
alle cs il Ji à ls lat curus 
de Y « Aagscoll 4 ylladll 46 all le Jauaall Ule dhaiuy af dl Ga gr 
ea Où dslall (all JA lexilge ans cas (A ABall Li — Lau LU pin 
HI Dalle À (AVI Dal Ge url OS. Lil 
A À Les À (x) 


, 


= 


| ya 46 ja pds JU) 
. Ailsll AS ji Ce ul al ha g(x) 

ÂS ji jrial Anuills Lil (ai CA xl «situll dial (1-9-CJSAN Cou 
S AE) las Ÿl die o Sec 2h Jus (ya X 


Interval = 2h 
} Z 
X 
FA Ne a+h 
. 


. lil Dal ci pit tal Jhaïll (1-9-JSi) 


dj JS a Ge OU, ,a3 Aa Li die juil Dal (5 us 
(al Ge jui y « 41, 4 ddl à LS ji Ge ail Ai GabeŸl Dal 
.@,43 dadl Gus ill A2 Gael 
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&ise Gui (Tchebyshev) Gtysts dati ass 45 Qi lu cé 
. (2-9-JS) (3 LS € (A7 = A) Lil pus dues 6 41, d2, 43 Aa Ki 


Interval = 2h 
-h 
A; _ 
a-h a 


a+h 


. (A1 =) bel at ce ss 1, 2, A3 À LS pël se Coux (2-9-JS I) 


ul , A Li pige quil Alba AL (3-9-J) ms 
chuais (x = a) de WXS y X  pssdl (le 5 33 cui pu ji Cua « eei 5 y 5Shall 


Interval = 2h 
-h e +h 


27 
; 


a-h a UE) da; ath 


pat À lai Laé, Gall Li al ge agrail Aañt Ai JL (3-9-JGa) 


Li AS (3 543 € 8 Jai cui Cyan plie plume ui Mie pu y 
Lai ni, X° jsnall pe Cunalæie die Clels 56 dus ç plie (jus msi Ai 
LUS ail 03 6 glhmadl cui 055 çol us 95 da legale X small Ge À jéläl 


.41,42,43 
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Dai O6 dues « A LU pu pile anal ei) lee (4-9-CSH) Cu 

Ua où Gé Ha. du à Cle oil JS des gas GabeŸl (GEI 

Lai wi de Si al | Xi de d rl + lie Lydia Lai 3 an) 5); 2 
. Lexil ge das à all 43 Lis 0 


Interval = 2h 
re +h 


a-h a; a a a; as a+h 


dû 8 Gale Vi QEYI Dal 636 dus As LUS pu Ÿ ail ge ana (4-9- JS) 


Lun (à Len Loë ali (oi 6 Lexilge Ouais e Aäall LG sue anni alu 
Auuill Dell lag La 6 LI le pou us « Ulbaï ÿ Lilas LI AL 
liss QU ua) & LU où die All 4 pal ei ii Qi AS Joli ou 


. Hi on Guy CN (43 Aime À dgds (ya 


€ Juaill 3 4e pull AT ail ctuañll Go) dus ji eLäi) -3-9 
Synthesis of Four-bar Mechanism for Instantaneous Values of 
Speed and Acceleration 


iel, Aus 5 LY AL Ai JL (Rosenauer) js) all jh ail 
DL; ja Ans es 5 pull 3 du gl Le pull Lime Au La (Génie cuil 

56 Let qu DL, Did 45 dus « Au ji Uagless (5-9-UCA) cu 
de Wisäles Koch 01, @, 03,04 Us dis LS « O aie ogaue Lite Late 
cils 1. Ji à LS « All Qi Jos vufe ele Aulie « EI La 
aie JM dé a,b,c,d ciesidl di OA,AB,BC,CO cs ji 
Gal goal Ni Lotuill Lsladl LUS £a 
a+b-c+d=0 (1-9) 
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Aledl à Qu js BC AL Jin Gil © gleil ci QU el Gin 
.B A C wa sa 4alaïl ON € (1-9) 


lis Labs (3565 ant Au ji qu I cd Ji Jai (5-9-US) 


S pall saxll Jia dus 6 LS pall le] Jleriuts Coleëll Jai Lou (Ge 

Jia Lay 6 all la (je Qadall ejal 58 € Gal Leiflaa 65 sidi à bës Lula 
= AS pal sel aggie QU sul + OÙ Le. die all ja y Qi teflaal 
(1-9) Halal Use Lys QU soil le A Jill CDs 3 ie AN es NI Ant LUS 


ae Ames ce de =0 (2-9) 
10) es A 6 Ge Anal ç5 9 5 leu s (nie (a Ale 9! 4j 5 Le pull cf Les 
do. 1e LATE 4 d8, 


= —O , LL _. , = , 
Lt dt dt dt 
LT, ts dé dt 
8, 


0.4.6 +i0,.be" —i0,.ce* +0.d.e° =0 (3-9) 


a es jÙ À 4 5 cie Jill ei Gall Luuil JL ç5 91 5 qu où! AA 8 pe SLEVL 


d@, E d@, =£ da _ 


dt | dt ’ dt ’ dt 


le duos y geilla s « (3-9) Alileall Ai 3 je (SBUEVL di s 


(i£, —@, ae + (ie, -@)be" — (ie, —@,)c.e* +0.d.e° =0 (4-9) 
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10 in dus « Coll JL (4-0) « (3-9) « (2-9) ENaladll AUS Bale) Mie Say 
a+b-c+d=0 
@,.a + @,.b —@,.c+0.d = 0 (5-9) 
(LE, —@; )a+(ie, —-@;)b—(i€, -@;)e+0.d =0 
cad di Un Lesdh EST) ie Le pe Ji 
. D ja pla Caledl de gage da (à Ülarindl 4S ji Liedll je y dus 


ENaledl (3 a,b,c il Jid (a 4 juil Aimdll où Cash (35 
4e dj cb dial I ist ALI en Gal Ge ai. Qi Gle él 


Aaca glal 
—d 1 1 
0 O, —®, 
D O (ie; -@i)  —(i£, -i) 
D 


d ; : 
a — DA CE —@,)+@, (LE, —O@;)] 


d . 
4 [Ep (R, —@,) 
à D gleil Me oi is Aile A8, 
d ; 
DT FEI DC, D) 
à © gleill le js 
d | 
osé re. (O, oo) 


«d/D 4 ji sl4 Ge Gauf Gars ds Ge De 58 pla JS cf Les 

a,b,c Al ON 4 uns Q gaill la CJ. (d /D = -1) A 65 guy ve OS ail 

25 «le Jyesll Qi 5 LEYI Jlaxiut Jnis 6 delai GUN Asuie Lis La 
. Ca Ge gdll Jlpdll (à us Jill 
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10 ea 3 € os gaill las 138) Ge min 
a =Q,0,(0, —-O@,)+(D,£, —@,E€,)i 
b=o,0@,(@, —@,)+(@,€, —-@,E,)i (6-9) 
C=O,0,(D, —-@,)+(0,£;,—-@,E€,)i 
: 0 (79) Hiledl 0e 5 
d=c-a-b 
jap (6-8) CNaladl Âogage (à Aüdal el Lje, I 
AUS Say ail « Leie AA SSH @2, D, C2, d sas e ai, b1,c1,di 
SV JS Ge À ji ps NI CLS SN Afadll Ani| 


a=a+a,.dt, b=b+b,.i, cic+rc,.i ,; d=Ar8(7-9) 


a=(a+a.)f PP E, +b:) 7° . 
c(a +) | EL f4E(4+d)" 
1-9-iu 
AVI LI AA GÉsS clasill el y Auf 5 ei ca sil 
@) = 6 rad/sec 2 =0 OA (Gi pal 
@3 = 1 rad/sec & = 10 rad/sec” AB ill 
@4 = 3 rad/sec & = 5 rad/sec° CB ji 
id 
Job sas y Aa LU Aéiall 91 5SV1 of (6-9) EValxdll Le gage je is 
À € 8 jisal 


m6. + BEN :; CN + = 
GA 6 Lens Jill sas 3 MY LL el SN Cf 


, ce =60 , d,=5 


:(7-9) CN ad Le sand) Us LENI LS jh dla Lg clis pt Li Aie 


a=6+25i , b=54+30i , c—=30+60i , d=-30+5:i 


a =25,71 , b —61,78 5 c —67,08 : d =30,41 


LS ji où ms dus « OABC ill A ji (6-9-J A) Cu 
AN al Gal Adi « AN ele fs e Leis Lei CLS Auul (JL 
ga € ll s « Lg de pull Ga US Sllædl 


_18— 
60 


40 50 


. Lg Relag s Lis Loë CLS gl Auuill JV un si À 5 (6-9- JS) 


AS AU Gleal Gb DU e CS ji (as Ÿ Qulis JS Jisb 0 Sas 

tél Sobel Lyusdl @,b,c,d ele I 9891 CL ll aus 

gl N of NI 6 Quuill ox Ge Est 5 LL CLS ji Akai JV ui Sa 4 

Aa, « Adsl 61581 Jhdil Aout sas sf Jus Géu. La ui Se Y à 45 
. Legal leu a O6 Gi L si 


dus « cles auf ca JS we Lis6e Au 5 LEY Ab LI os ls <a 

uas « Lui alnme GHEY cilite jlue glil fe (1-9) Aolill iledll (ls 

CNaledl dissis 6 loués GUN ci LS pli À Des e AileY CC Jai 

où Je ls 5 Si GGu lasse 08 (6-9) CN iledl Le sage Ai JS QI Asia 
ls NT ent VI %e sl 
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La gai lg Ghauih Les Las 5 ei 4-9 
Synthesis of Four-bar Mechanism to Generate a Function 
LOS 3 € Come pois au 5 ÀUS 35 pan Lie je 4 La das 
y =log x 
gas [y =fQ)] eût sil Zeus (lumill Loeb, LS ÿ (7-9- JS) Gus 
«x Ldbiduis D 7® on ou OA A MmESs pi Cu ç nu las 
Vi, Vn sl os (y =f 0] Lil, BC AL Ji dj CU ci 


" 
1e 
.. 10) 


| li al gi Loatse Clacaill el) LS ji (7-9-JSA) 


J'EN sas5 Qi AS pci Guuil Mis QE CO sg A qu HO 

dj Ge JS AN Gba) 5 P,y Ce JS dise daai cine Las , Aus Ji ogl Asnuill 

Ji AS Ai Li) ie AS And Ci pal 3e Cas Us 5 Di, wi Cl 
. Sala aitil 


dej ail Ji Ye lan AAEN le gus 3 pile mal ge 
Sa Qi gs me dj. Gglladl Jladl JAS Ge Les Le Let (Gési Qi Au ji 
din, « Basse Cle Gay « las dé cluzill Le) Aus ji blu ss Lies La 5 
Alales Laliauf « Ailes (Shaffer & Cochin) caûsS 5 jilé Cfa giïul A, laut 
gacs Lis Le Leli agi Giéd anal lélaiul Ha « (Compatibility) Le al 
. ges Usa 
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Lel, AS 5 muni Àu 2 (Freudenstein) Giës, 5 sul ms sil 
es LU ail à ii Qi Sandi LU Ga se die Lane Lui dj (luzil 
FO] eût of él # BU oùa Ou daï 9 Vlad à ptit dau 6 Laë ei US 
Lil Ga gs me diese pi, Yn de Lé las 536 (7-9-JSH) Ale (à 
. LS est abat Ju sh 5 « CSN Leg 6 lag 

SN ANS D 5 y ou El ai V PE fée A8 LI oda ads 
e (8-9- A) QU Ill Dell os lil cu. cle Jill cu tanuill Dal 
EX ju Qle Jun B ibüll Ge OA AL je La puy 5 dus 
J'EN Lil poupe CM « Aile il JS A jil US, dj y . OABD 
0 db Ge aie d As Job os lu j ns OC lib a,b,c 


a.Cos(T — 0) + b.cosa + c.cosy = d (9-9) 


. Lagaus Lagti af 5 uni del y À I CHR 3 5 opus (8-0- JE) 


Call Ge JS Ge Lsiudl Aug La hd Alle Gui Ce min Les 


e=b" +d°-2b.d.cos (10-9) 
lof ds 
êe Q EC 2a.c.cos(0 —W ) (11-9) 


:0 « (11-9) 3 (10-9) Gslalæal ga gi Qi s 


b°+d° a" -c° +2a.c.cos(t -w) 


3 (12-9) 


b.coso = 
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10] MU pa (9-0) (3 (12-9) ce via sil 3 
COS(T — 0) = —-cos® 
Di le han 
a —b" +c°+d° +2a.d.cosb — 2c.d.cosy = 2a.c.cos(b —-w ) (13-9) 
ue desi 2a.c Ke Aauills 


a’ bite +d?, d 


.COS® — Lans = COs(0 —W) (14-9) 
a 


2a.c C 
AN Al (14-9) Ailedi LUS (Sa 
R.cos® — R,.cosy + R, = cos(® —-w) (15-9) 
1 6 DU EN Miull Cuuill Éus 
r | R, Ai | ÉS ere à (16-9) 
C a 24:.C 


. JE Qu AN D 5 y cu Mas Ale Lui (15-09) Aliledi Jici 
Se Li Loge lait 15 ctuaill el, ef 5 avait Ada] Ulead où JLaul (Se 
. (15-9) Alileall ail ça Alslee « Me D, ya 483 Ai JU pit Lun « Basse Es LU 
ANS 3e A LS af le Jyaall Jill pol a5 Ai V] « 4is Eli sde Lis, 
. Bêre pu Jai lb Of « El (ue 
das 6 ei Ado Lui A if Ge eLAY le (à (15-9) Asledll (Las 
le Ji Ga ç Cale ED (Di, ya) , (D2, y) , (D3, y3) de 
R,.cos, — R,.cosWÿ, + R, = cos(@, —w.,) 
R;.cosÿ, —R,.cosy, + R, = cos(®, —-w,) (17-9) 
R.cosh, — R,.cosy, +R, = cos(ÿ, —Ww,) 
Sa dus 6 Ri, Ro, Ra a 6 a CO LT (17-9) ENaludl Ja Ge gi 
js di à (6-9) Nid Le sans LY faleut ON HS Huit GPA ain Lasas 
À I pu) de Beleë Lelié pps CU osa% © 5 a Calslel aan (çà Alle 5 LE) 
. sul 
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2-9-Ailu 
eût ai sil cluaill Leb y LS 5 cles ski Cona st el 
ru 
a SU Gjdl JM mo cd Le « (10 - 40) Gaël Où x Ji dus 
6 538) AS SN ml (is e (AD = 90°) 52 sal Jpdl s « (D, = 30°) 


ie JU of vis « (AW= 90°) lee cas (y = 90°) 58 à gi 5 pal (5 
AA = 5, Cm) 


Jai 
(2-9) 5 ji (à Lt 8 hall selil dal Gé, Al Li Jai ëde daë 
AN aall all Ji cililene ce ant, dll Cds 5 1 


x. =1.0 k y, =d'0 ; x; =4.0 ; y; =8.0 


LS) Loë QU Jlall Va (à 395 Laf es US 5 Glul Udal jus dus 
c1,2,3 Adi Jai LU, ad lei Lei Hi f cul Jill Les « Jladll 
e (3-9) JS QU lAtul Leadloe apai Ge Qi Mall Li ie ail QU ui teilé 
2h=x,-—x, =3.0 
Los e (4 = 1.5) La jb5 cu, (x = 2.5) de pi 8 al cui XS pe dj «dl 
A € CI AB Las OS « admis (ue cui ja Leiuns à qu jall aldll cj 
x, 30,5-—1 Mes) 001 7 er — L217 
bn 2.5 , y, =3.960 
x, =25+1.5cos30° =3.800 1, … y, =7.400 


. Xj, X2, X3 Lil aie (9-9-CJSAN) à Aie a 5 
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y 5x ail old D 3y üa di Le de gli (0-0) 


Gill D 3; y Ge Ki ide Ale pli (9-9-JSA) QI lit eu 
:O is dus ç LS ji dec disc ous y 5x il 


® =, 


TS 1Ÿ (18-9) 
X EX 


S 


y =y, + AY (19-9) 
dy « yE 


de X,22,2x3 JU 48,4 ®,,®D,D3 à5 Cuxi Se Ai « CLS 
t4e y « (AD = 90°) dj Le « QUE 
4, =36.03° : ®, =75.03° : ®, =114.0° 
ke Ji, )2,)3 pl ll W1, V2, V3 Ori OSe Abies à )L 
0 giù dus « Al 
vw, 29408 "#3 Yr=-12%02 8 Vuy.-17265 
« (17-9) EValxdl Le gage (à € vel Auxdl « D 5 W aë De vai 
9 ais Li cal out 5 Gas 
R=0.440 , | R=0.578 |, … R,=0.132 
CL Ji A Job ana ue 4 « pole (d= 5 cm) is 3 Job of Les 
cc) gg dus « (16-9) CYalxal 4e sage (Guls Ce 
a = 8.65 cm ; b=14.25 cm , c=11.365 cm 
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is (D, = 30°) Ge Jiadi Gas guns «sl çà AS pu) Se ils 
iliiÿl Dal Qilus QU le) & EN A Li die AA Ga aS 3 « (Dy= 120°) 
. (= 4.0) is (ni = 1.0) al ce (p= x) el dés à 

ee QŸ A Li OS (is cluill Leb L 5 ei Ca Ai mil 3 Ce 
. Dali Via (3 Àsu2 sal Leu DauŸl & Lil 


Maxima & Minima Values Theorem 5 jee) 9 ab aûll À Jai -5-9 


«gpl 3 Gala) ill lame dass la JL ji AS ji pl À Ouai de 
Dal A ses. Lelils 6 AV CiuS j dilaï (à Loge el À all ci jaall 
jualial (pales Yi Cul sus (à Anal all où 405 il œ ls € Gulul 
af Y} 6 cu jaill s Da fase Jlaxiuts 5 jus 8 ji (is all oùa Ouai dù OS. 26 ji 
AS Anal pla SV ansil xs jus e 8 plie A) À Alu, 1 se di 
6 Cal af 5 Ÿ pps la O8 6 Gps (M 8 SN CNY gladll; 6 ElaI à 
Ce BUS ae 5 A A So Y 5 


« (Krause) os) $ dsl Anal All Oui pubs à all Ji a 
Lidl Ouai Lel, jall Ÿ cinull Au ju (Gleï « 1939 le 41 Au jp 3 Oylei «sl 
. (10-9-JSH) (à 


. Dtaill el) jall dj ciaull Aus 5 (10-9-(RilI) 
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63 À jai AL mu Lorie jus Laë QU ass (4 / ©) 4e pal ui Ci 
a «ji GeY ce (Rosenauer) 53335) éntdl of Ye Gindañs 4 ad 4e sl, 
JL Geleïl Jai Qle ae lai Aus oljal alfs 6 Less um jé 
AS gl Àe jul Anal ail le Jyaall WA Ge Sas 6 LS ja dels CLS ji 
. 83 gûall 

Qu Uilé Ni ç A jai oùa Cia Qi pus Lin dial las ga Ÿ 
Lil a « (Freudenstein) Gi 3 58 Call lea 3 À Ji 5 js 50 8 JG ele 
Ju il as Qi al y de clazil Riel Lu ji dual gl I cuil Llagsi 
huge, 5 jañse A 2 mo Li VI], (Hall) Ja all & A (il less le 
. Leiuiil, « g sill la Ce AS 5 dla sie À Ji oùa GGulsil 4e I Cul 


let) As AU 24,13 CS sl Cuba Cu jall (le À JE oûa vies 

Al de P,Q cibil Let je 35 dus « (11-9-H) (à Andl ctuäll 

Qi AS jte AB a P AE Gée GEI 3 pal pggie QU I, poil gui 

A Q il JLS, Lagie JS (6 lens Aall ie pull les 6 2 54 cles 

— PQ Lil dou, Outil (ç giuall Al, 3 ALS Alss js (odbue 3 y 
. (Collineation Line) fi j cudluill js 


. Juill Let y ÀuS 5 (11-9-USEN) 
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né dE 52 Lé 
Je bye Cuduil js D otuail le) Auf ji de ju ul dus dé de 
. AB jh Le 4 


ie ju M 4 Sages) Aogju oui (ça AG Le ju Lis poëdl c} 
e hall JA Cup ge OU Aiquy Ga Ge Éus ç 2 ssl AL] 
‘Ole Gile pull Qilus (à Ainsi s 
PO, PO, 
&, PO, ÉP®, +00, 


(20-9) 


. O4 502 CS nl on P af lorie Alle 5 VENT DS is 

Ladio ani né Ji Le ju Lui Anal al Gé « A OO4 iludl (ji Les 
À Où Al ts aa die ua cf plus oûgl cu, Label POr dl 5% 
sal G3G Lane ÀuS ji usigll JO quasi QU Li 555 Uudl Gé AL 4 Leg 
fi PO: 

gas gel ie Se POr Lai JS Ge dj P Al ci LM, 
Le ji Lie jus e A jie 365 Gf uns Ab ob GB e (5 ju 3] cols de pu dau 
où de (ji lgie pu ce 3 À gli Ge ÂLES P ALül ce 1, PO Lai de 
AL Ji sel Love Lié mins la CJ. AB Lai JS le 056 oj cn Lol 
hall Sal Ga Q il CN 5 PQ ul j5se pa lai ÿ 3 4 ji 
LAS nl 

glo oil 4 où (Freudenstein) cs; 5 & 3 Jlaiul Gi GS 
ga 6 À Jaill oûgl uaal SN lasiuYl (j Ye Anal cie pull quil 43) sal À sil 
Da qu LS 6 çç pme j (ee « Aime Âe ju ui çjeÿi Lol, AUS ji Li (a 
. Mill Jédll 
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3-9-Abuu 
la D Gale eo ju Aus (Lai dus, luill deb, Aus ji Li Qi stlaal 
ce Ji Ÿ ssl Le Ji Jobs « 16 cms Ai ie 1 Usb cf Le , 0.619 


. 4 cm 


id 
oui Gles « (20-9) Aliledl Ge O104 bol P Abil aise Ce 
0 ei ds wabe Le ju ui 
* 0.619X16 _ 
120.614 
O2, O4,P Lai sasis « (12-9-JSA) Là à (à LS € Au ji au pla 
. 104 5 PO) cul à, 


PO; 26 cm 


. Juill del y 4ué j5 Li) (12-9- JAN) 
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ADS JS, Qu Ge Lagau Guides PB 3 PQ culs col pu) Mau a 
es 5 OS dus « QA , QB Cl dis « PQ Lil Jib él Q L 
. dits Ji li qui de Jamal APO> dd se Q Al 

de pol Âpui Gall 4 Aou AS ji (12-9-JS HI) à b el cu 
2 ssl LS NN Ji il nat Léo « y cllaal ealsall 

ess où Ni Laë Chi # AS ÀuS ji Au jo Guns Al € ELUYI ss aë 
. Cilbail bi is pue ÿ Cale Au La, Lis 

Ans (ail 4 Cuns 4 6 Lens AUS ji (12-9-JS A) Là © pl can 
AiLull AaÏ Ge Qloi Aile Logé els Alu ALAN oùa (à de pull uni CU. «5 Si ns 


. tel Au j d gd 


La; + til 4 GLS où ms 6 Gala al Ai ST sl de 
le Laÿ Le Su 

gis2 sal AS dll 3 Aijäi LS SN dis de ju uni Caai 
Se loge PQ Culuill y3se 056 Lave « jlusill Lei) Au 35 à « (©03 / ©) 
. 4 33 AL M 


RS piles oalai ei Lis 5 Li -6-9 
Synthesis of Rolling Contact Mechanism 
Lai agile Li age as allé Cie 5 ai Liaf ces 
gauf ques siu + Jélul calé Giles OGtdl Guisidl ou Sal XD Jig 
"à | Al (GI 
131.5 À 
. (x =5.0) Gi (x = 1.0) Ge dsl (à 
48 dl ju x dal Jig due « jélul cale (isie el) ca slladl 
. Au Jodl à w 45 sl LH y æ Si die Les « (0 — 120°) Jisal Là D 
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cledl ll y,wy sx, Ge dS üy Ms 1e dj ce 


LO où ain. LS p 5 Ge hill our As dal Gil à 


&=0" +2 120 =300-1) (21-9) 
Se ts + 1d 

= 0% 7" 120 = ni 5 22-9 

M 3 5eme Te , KR? 


LOŸ 
en | 0 , y, =1.5 , x; =5.0 , y, =3des 
Ÿ, =W, =0° (fl :. : AAŸ = AY =120? 

gas QU le x,y Ge AAA y, D Ce Sols Mie (Se 
Li, lagaes ddl Qdill asie 656 Line a elles là du, x péiall sad Jladl 
. leslf Qle Gbluall çs pis Qi All 

ble 5 oil Ge ais Aie (x=1,2,3,4,5) El LS à 1j 
el Ales Ge LU oùgl Aülsdl y af üuxi dus « (22-9) « (21-9) 
LOË A Gi x’) 


si d y x &æ2si 
0 0 1.5 1 0 
15 30 6 à Il 
40 60 13.9 3 2 
F8 90 24 4 3 
120 120 5 7.5 5 4 


glasdl de y, ®D Us 4e Cu, #3 « À ji (13-9-JSà) Cu 
. (0203 = 10 cm) GS 6 Le sles Op salt 5 3 je On Liludll Of V2 js 6 Auaall 


646 


R; 
“4 | R 
Ne . 
\12090% 0e 9 \ 
7 TS 
0: 1 sl IE Er 
(0) V4 


y» pile Que ii À 5 Lis) (13-9-JSAN) 


cles où cine pont dns LS of (3-9-3) 3 ül (à ae ln j 
. dos GE ou dsl Lai Ge Lg oeil Ai a Of alle 
Ms Va QG cf a 41 (13-9-R2N) Ge ais ai Qi, 
R+r=0;0; (23-9) 

e vd Ab ie Leu ut (ile elisil (596 Qui pan dd 
. 10 cm älal oïa (à (5 sun s 

Bo D Aiadl y cl Let A le Jus Ge 
ele das dus 6 pilill Aslee AN a y La (ya cs paill des 6 (21-9) , (22-9) cflslæall 
y = + —5 (24-9) 

.W, D Ci y le Gas (24-9) Aliledll Stul Jéaill (14-9-JSiN) Css 


y 


12 


. aled ill Jail (14-9-JSa) 
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Se 2,3 Giles Ge SR pla) Os y, D cg o Le 
AN Le pull Au dieu (14-9-JSH) ini (uladl (Sope) du où « Qi 
‘d'iygis2 AS CU 3 AL sl 
dy / dd =&,/&, =R/r (25-9) 


. (3-9-3) 5 ji Ole 3 Gale As 
0] « (25-9), (23-9) cililedll Je Ge ain 
nr — 0:03 
1+ (dy /dÔ) 
Gill dual plaise dy/dD,r,R pl AU Josh ali Mie Gé 
: (0203 = 10 cm) dj wi le Glull ssl à cs 


(26-9) 


R(cm) r(cm) dydD  e2s 
2.5 15 0.33 0 
4.0 6.0 0.67 1 
5.0 5.0 1.00 2 
5.7 4.3 1.33 3 
6.2 3.8 1.67 4 


sl £ ile Ji Ce JS vlaï Auilal Cuhaall Cuisidll au) Se 4 (IL 
Layex Jai ci pa (13-9-JS) à 2 Ag Didi dus « (y=1.5 x) ati 
.y lys 3 AN dis 

Quai EU Cul Gaisial Ge JS a) À Glass QU As Cf aus gl Ga 
.e)el Jos (Gé 5 Lumall 

mal Ga ai « LMI el ji ei GAL à jasdl ai ln Ge pus 
Sa Qi Lulu tsdadll aus an af aë y « Less Wubi Ge de Ajagie ms 
LS a ans (ailes A1 pyas JS Of NI « eLiÿl cie Qilèf (à lee sta 
dif gi Gal 4 ls 
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Problems Âglna jé ils 


1-9-a 
AV LV 26 je (Gas luril Lots y Digi) ci slluel 


@, = 6 rad/sec s @, = 1rad/sec à @, = 4 rad /sec 


€, ÆOrad/sec” |, E, =8rad/sec” "mË Ey= 4 rad/$ec” 


. Gal Bas s ç5 lun jicilu aals JS Cf Gala Ge A6 ji LES ou, à Ces 


2-9-2 
AN) Al ÂS js Ci ÿne (385 Olunill Lol, Aus 5 elil G slldll 


@, = —-3 rad/sec , @,=1rad/sec , @, =3 rad/sec 


€, = 0 rad/sec” - # =10rad ic} . €, = 6 rad/sec” 


oi, 10 ses ji aol s JS of clef le Aus ji tes au, à ces 


3-9- 
ei ad At Ctuill Le, Aus ji J) LNI qui cui 18 
y = tan x 
e (2-9-5 ji) 43all Li aelÿ à ggûe Jlaiul, « (x = 457) GI (x = 07) Ge Jleal (à 
: cf Le 
®,=45  ,  Ab=90°  ,  wy,=90° ,  Aw =90° 


.3 cm AN AL N Jb jf calul Gle Aus ji aus à Ces 
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4-9-a 
eûl Gi glunill el, AUS ares ci sllaal 


sal 
x 


AN LE de Lans ail il 03 Case (x = 1.0) Qi (x = 2.0) Ga Ja à 
LD5e5 cm ui Ait AL 4 cf de . 1,1.5,2 


; 


DOS APS, Aug 90 


. SN Li lbal Al Li plaie 1:1 Gulie AS Jill au) à Cas 


5-9-a 
el ail QU Sas Us à pile Qulé cii Aus ji (Janin 
>-Inx 

. =2.0) A (x = 1.0) Ge sal (à 
: ea glaall 

ODA JA y Las «(0° — 1007) Ge xÿ D dus À ji où aus ï .l 
. x il Jlas Gun 0.2 op sluñe ei Jlaxiuls dll s « (0° — 150°) 

. 8 cm (su CnjS yall Con dell AIS (çà Aus ji au) .2 
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. Uglse Jia Mi — CYYI Ki à LAN it il — Guèfiu Qu. » & Us. 


1908 - msg él du pal yhal 
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Scientific Terms Dictionary 


Abscissa 

Absolute 
Acceleration 
Acceleration diagram 
Accuracy 

Active 

Addendum 
Addendum angle 
Addendum circle 
Advance 
Alignment 
Amplitude 
Analogue computer 
Analysis 

Analytical 
Analytical method 
Angle 

Angle of action 
Angle of advance 
Angle of approach 
Angle of friction 
Angle of obliquity 
Angle of recess 
Angular 

Angular acceleration 


Angular displacement 


gi — GAS 


A 
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À 51 5 

Jaall & 31 5 

Gaudill 3f anti 15 
still 3 il EN À 31 5 
ASS YI À 5! 5 

dyall 4 51 5 

JuusiYl sf ste Y 2 9 5 
315 

GsjE 


4 51 5 4 


Angular position 
Angular velocity 
Annular 
Annular gear 


Annulus 


Anti - clockwise direction 


Apex 

Apparatus 
Approximation 
Arc 

Arc of approach 


Arc of contact ( action ) 


Arc of recess 


Argument of a vector 


Arm 
Arrangement 
Assembly 
Assumption 
Asymmetry 
Automatic 
Average 
Average velocity 
Axial 

Axial pitch 
Axial thrust 
Axis 

Axis of rotation 
Axis of symmetry 
Axle 


656 


ges 

À 515 Àe pu 

(iso sf (ils ins 
st 

AL © ce Of) 33 Gu$e olail 


89 à 


cn À 

ca slaill 5f ol JÉVT Qu 
Jaxll ji caleill ou 
JusiYl d leu Yl e à 
D5lall_5f À 51 5 All - ge À 9 5 
gl 

ai j 

dx 

FES D ET 

ET NET TT A 
Du sie - (jaxe 

Abu she ju 

SD 

À) 55e 553 

DA gs 

D 

dla 55e 

JEU y 5e 


ED» - DY sll 5e 


Back cone 
Backlash 
Balance 
Balancing 
Ball 

Ball bearing 
Ball governor 
Base circle 
Basic Pitch 
Basic rack 
Bearing 

Bell - crank lever 
Belt 

Bending 
Bevel gear 
Binary 

Body 

Brake 

Bull pump 


Cam 

Cam follower 

Cam lift 

Cam lobe - Cam nose 
Cam profile 
Camshaft 

Car steering gear 


Casing 


ils by 

Si 

OI 5 - Ole 

À 51 ga 

8 

lys gi Ci JS dass 
SI SS 9ùÂe ju alais 
Aulul 598 sels js 
RME 

Aulul 34 3s 

dass 


Àié je Âxl 


AAlS 

LA ii 

LAS ad 

2/LQeaif - LG 5 55 
if als 

CilatSI} à ec 

8 ul 4e 5 AUS 35 


Centre 

Centre distance 

Centre line 

Centre of curvature 
Centre of gravity 

Centre of rotation 
Centre of suspension 
Centrifugal 

Centrifugal force 
Centrifugal governor 
Centripetal acceleration 
Chain 

Characteristic 

Circular 

Circular motion 
Circular path 

Circular pitch 

Clamp 

Clearance 

Clockwise direction 
Close fit 

Co - axial 

Coefficient 

Coefficient of fluctuation of energy 
Coefficient of fluctuation of speed 
Coefficient of friction 
Collineation axis 
Common 


Common axis 
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JS a 

ESS ES 

DU da 2 36 dl da 
ste 

JE 3S pe 

Olga 5S pe 

Galeill JS y 

JS all Ge 3 LE - Ab 
sb 8 À 

«5j all 3 JBL alaie - A ab 
cite 3 Abli g Jui 
Alu 

_jgas - LGtS - 8 ÿia 
&h 

À js 48 y 

us la plu 

À ils 5 LS 

élusea 

ue 

Aelull © je (ji y 90 olail 
ss G$l 5 

Dyall asie 

dates 

Saillie 315 Jabra 
All 7 535 tas 
ASIA V1 Jatæe 

Cadluill - Callill y gs 
à gfla - di jus 


A jiñe )9n4 


Common normal 
Common tangent 
Comparison 
Compatibility 
Complex 

Complex number 
Component 
Component of a vector 
Compound 
Compound Chain 
Compound link 
Compound pendulum 
Compression 
Compression spring 
Compression stroke 
Concentric 
Condition 

Cone 

Cone angle 
Conjugate teeth 
Connecting rod 
Connection 
Conservation of energy 
Constant 
Constrained motion 
Constraint 

Contact 

Contact ratio 


Continuous 
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Control 

Controlling force 
Coordinate 
Coordinate axes 
Coordinate system 
Copying Machine 
Coriolis acceleration 
Correction 
Correction factor 
Correction torque 
Corresponding 
Corresponding lines 
Corresponding points 
Cosine motion 
Counter clockwise direction 
Countershaft 
Coupler 

Coupling 

Crank 

Crank pin 
Crankshaft 

Critical 

Cross hatching 
Crown gear 
Curvature 

Curve 

Curvilinear motion 
Cusp 
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Cutting angle 
Cutting stroke 
Cutting tool 
Cycle 

Cycloid 
Cycloidal motion 
Cylinder 
Cylinder block 
Cylinder casing 
Cylindrical 
Cylindrical Cam 


Cylindrical surface 


Deal load 
Deal point 


Deal weight 


Deal weight governor 


Deceleration 
Dedendum 
Dedendum angle 
Dedendum circle 
Definition 

Degree 

Degree of accuracy 
Degree of freedom 
Density 
Derivative 

Design 


Determinant 
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Deviation 

Diagram 

Diameter 

Diametric 

Diametric increment 
Diametric pitch 
Diametric plane 
Difference 

Differential 
Differential equation 
Differential mechanism 
Differential motion 
Differential stroke engine 
Differentiation 
Dimensional synthesis 
Direct 

Direct contact 

Direct method 
Direction 

Direction of force 
Direction of motion 
Direction of rotation 
Disc 

Disc cam 

Disc flywheel 
Displacement 
Displacement curve 
Displacement of follower 


Distance 
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Distortion 

Double crank 
Double helical gear 
Double rocker 
Double slider - crank mechanism 
Down-stroke 

Drive - Driving 
Drive axle 

Drive belt 

Drive gear 

Drive mechanism 
Drive motor 

Drive ratio 

Drive shaft 

Drive wheel 

Driven 

Driven gear 

Driven link 

Driving shaft 
Driving wheel 
Driver 

Dwell angle 
Dynamic 

Dynamic analysis 
Dynamic balance 
Dynamic equilibrium 
Dynamic load 


Dynamics 
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Eccentric 
Eccentric circles 
Eccentric load 
Eccentric shaft 
Eccentricity 
Edge 

Effective 
Effective depth 
Effective force 
Effective length 
Éffective torque 
Efficiency 
Éfficiency curve 
Efficiency of a machine 
Effort 

Élasticity 
Element 

Ellipse 

Elliptic trammel ( Ellipsograph ) 
Empirical 
Energy 

Energy input 
Energy output 
Energy transfer 
Engage 
Engagement 
Engine 

Engine block 
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Engine efficiency 
Engine frame 

Engine indicator 
Engine performance 
Engine power 

Engine shaft 

Engine speed 

Epicycle 

Epicycle gear ( planet ) 
Equation 

Equation of equilibrium 
Equation of motion 
Equilibrium 
Equilibrium conditions 
EÉquilibrium of forces 
Equilibrium of moments 
Equilibrium speed 
Equilibrium state 
Equivalent 

Equivalent dynamical systems 
Equivalent length 
Equivalent mechanism 
Equivalent weight 
Error 

Exhaust 

Exhaust pressure 
Exhaust stroke 
Expansion 


Expansion stroke 
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Experience 
Experiment 
Exponent 
Expression 
External 


External force 


External gearing 


Extreme 


Extreme position 


Extreme pressure 


Extreme value 


Face 


Factor 


Factor of safety 


Feather key 
Feed 

Feed gear 
Feed rate 
Field 

Field of force 
Fit 

Flank 

Flat 

Flat follower 
Flat plate 
Flexible 
Flexible link 


Fluctuation 
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Fluctuation of energy 
Fluctuation of speed 
Flywheel 

Follower 

Force 

Force closed 

Force of friction 
Force of gravity 
Force polygon 

Form 

Form closure 
Formative 

Forming 

Forming cutter (tool ) 
Forming press 

Four bar mechanism 
Frame 

Free body diagram 
Frequency 

Friction 

Friction circle 
Friction disk 
Friction drive 
Friction force 
Friction torque 

Full - load 

Function 

Functional 


Fundamental 


667 


8 ll 7 sl ji 
Àe pal g 3 5 
axe CiY 9 - ASISS 


æb 

5 À 

Lui ôlre 
LEA YI 5 à 
Auilal 5 $ 

«s sl ame 

Ji, au - Gel 


Obaill Gel, Aus 
JE! - JS 

Dai mul Lise 
D il si 

Ai 

CES TE 
As Je ÿ 
SIG YU 8 la) A 
AG V1 5 à 
AY 4 je 

Jalé Jan - JS Jan 
aë- 

ils 


gs 


Gear 

Gear assembly 
Gear box 

Gear cutter 

Gear drive 

Gear features 
Gear tooth 

Gear train 
Gearing 

Gearing ratio 
Generating 
Generating line 
Generating set 
Generator 
Governor 
Governor arms 
Governor balls 
Governor effort 
Governor spindle 
Graph 

Graphical 
Gravitational 
Gravitational acceleration 
Gravitational force 
Gravity 

Groove 

Gudgeon pin 
Guide 
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Harmonic 
Harmonic analysis 
Harmonic curve 
Harmonic frequency 
Harmonic function 
Harmonic motion 
Helical 

Helical gear 
Helical motion 
Helical teeth 
Helix 

Helix angle 
Herringbone (Double helical) gear 
Higher pair 

Hinge 

Hob 

Hobbling machine 
Homogeneous 
Homogeneity 
Hooke Law 

Hub 

Hydraulic 
Hydraulic control 
Hydraulic drive 
Hydraulic press 
Hyperboloid 
Hypoid gear 


Hysteresis 
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Identical 

Identical degree of freedom 
Idle 

1dle gear ( Idler ) 
Idle shaft 

Idle stroke 

Ignition 

Image 

Imaginary 

Impact 

Impulse 

Inclined plane 
Incompressible 
Increment 

Index 

Index pin 

Index plate - wheel 
Inertia 

Inertia force 
Inertia governor 
Inertia torque 
Initial 
Insensitiveness 
Instantaneous 
Instantaneous centre 
Instantaneous value 
In-stroke 


Instrument 
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Integration 
Interchangeable 
Interference 
Intermediate 
Intermediate shaft 
Intermittent 


Internal 


Internal combustion engine 


Internal gearing 
Inverse 

Inverse cam 
Inverse operation 
Inversion 

Inversion mechanism 
Inversion of motion 
Inversion point 
Involute curve 
Involute teeth 
Isochronism 


Isochronous governor 


Jack 
Jam 
Jamming 
Jaw 

Jerk 

Jig borer 
Joint 


Journal bearing 
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Kinematic 
Kinematic analysis 
Kinematic chain 
Kinematic diagram 
Kinematic pair 
Kinematics 
Kinetic energy 
Kinetics 

Knife - edge 

Knife follower 


Knuckle joint 


Lathe 

Lay shaft 

Lead 

Lead angle 

Left - hand spiral 
Left thread 
Length 

Level 

Lift - Lift-stroke 
Lift angle 

Limit 

Limit load 

Line 

Line of action 


Line of centers 
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Line of contact 
Line of stroke 
Linear 
Linear motion 
Link 

Linkage 
Locked chain 
Locking plate 
Locknut 
Locus 

Lower pair 


Lubrication 


Machine 
Machine design 
Machine foundation 
Machine tool 
Magnification 
Magnitude 
Major axis 

Mass 

Matching 
Maximum value 
Mechanical drive 
Mechanism 
Milling machine 
Minimum value 
Minor axis 


Miter gears 
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Model 

Module 

Modulus of vector 
Moment 

Moment of inertia 
Momentum 
Motion 


Motor 


Multi - cylinder engine 


Multiple pair 


Negative 

Neutral 

Noise 

No - load 

Nominal 

Nominal value 
Nomogram 
Normal 

Normal acceleration 
Normal axis 
Normal component 
Normal pitch 
Normal plane 
Number synthesis 
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Oblique 


Obvious centre 
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Offset 

Offset follower 
Operation 
Opposite direction 
Optimum 
Ordinate 
Original 
Orthogonal 
Oscillation 
Out-stroke 
Overall 


Overwinding 


Pair 
Pantograph 
parallel 
Parameter 
Path 

Path of contact 
Path of motion 
Pawl 
Pendulum 
Pendulum pump 
Performance 
Period 
Periodical 
Permissible 
Perpendicular 


Phase 
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Pin 

Pinion 

Piston 

Pitch 

Pitch circle 
Pitch cone 

Pitch cylinder 
Pitch line 

Pitch point 
Pitch surface 
Pivot 

Pivot centre 
Plane 

Plane mechanism 
Plane motion 
Plane of motion 
Plane of rotation 
Planetary 


planetary gear train 


Planet carrier ( Arm ) 
Planimeter 

Polar 

Polar Coordinates 
Pole 

Polynomial 

Position 

Positive 


Potential energy 
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Power 
Precision 
Press 
Pressure angle 
Primary 
Primary centre 
Prime circle 
Principal 
Principle 
Projection 
Proportional 
Pulley 

Pulse 

Pump 

Punch 


Punch press 


Quadrant 


Quadratic 


Quadratic Equation 


Quality 
Quantity 
Quick 


Quick return motion 


Quotient 


Rack 
Radial 


Radial cam 
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Radial component 
Radius 

Radius of curvature 
Radius of gyration 
Ratchet 

Ratchet mechanism 
Ratchet pawl 
Ratchet wheel 
Range 

Rate 

Reaction 

Real 

Reciprocating 
Reciprocating engine 
Reciprocating motion 
Reduction 
Reference 
Reference axes 
Reference line 
Reference plane 
Regulation 

Relative 

Relative error 
Relative motion 
Relative position 
Relative velocity 
Restoring torque 
Resultant 


Resultant force 
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Resultant torque 
Return stroke 
Reverted gear train 
Revolution 
Revolutions per minute ( r.p.m ) 
Right - hand spiral 
Right - hand thread 
Rigid 

Rigid body 

Rigid frame 

Ring 

Rock crusher 
Rocker 

Rocker arm 

Rocker Crank 
Roller 

Roller bearing 
Roller follower 
Rolling 

Rolling contact 
Rolling motion 
Rolling pair 

Root 

Root circle 

Rope 

Rotary motion 
Rotating 

Rotating body 
Rotating polarity 


679 


drasa 4 je 

83 sal L çà 

LuSleis 9] 835 ya Ciliiue Âe gage 
BEST 

Asa Cl, sal) 20 
Qoias Cal 5! 

A SUN Gore Ce 
le -iouls 
enr 

Cut Ja 

De 5 JS 
as ide 3 - ma ji 
ss Ni gl 

a ie Gi 

ES 

ges dass 
52 Eb 

CH 

2 RÉ vale 

A5 SAS y 
El 5) 

Li 

Oiuall Gà phall 5 ils 
ds 

Al 50 À > 

ds 

Ds pus 

81" Anbs 


Rotation 
Rotor 


Rubbing speed 


Sample 
Scalar 


Scalar product 
Scalar quantity 
Scale 

Scale factor 
Screw 

Screw pair 
Screw thread 
Section 
Selection 


Self - closed 


Sensitiveness - Sensitivity 


Series 

Servo control 
Servo drive 
Set 

Shaft 

Shaft angle 
Shaft governor 
Shaking couple 
Shaking force 
Shaper 

Shear 
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Shear stress 

Simple 

Simple chain 

Simple harmonic motion 
Simple link 

Simple pendulum 
Simultaneous 
Simultaneous equations 
Sine motion 

Size 

Skeleton diagram 

Skew 

Skew Shafts 

Sleeve 

Slider 

Slider crank mechanism 
Sliding 

Sliding pair 

Slot 

Slotted lever 

Smooth 

Smooth curve 

Space 

Spacing 

Spatial mechanism 
Specific 

Specific gravity ( weight ) 
Specific mass 


Speed 
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Speeder spring 
Speed reducer 
Sphere 

Spherical 
Spherical joint 
Spherical motion 
Spherical pair 
Spiral 

Spiral gear 

Spring 

Spring Constant 
Spring loaded governor 
Spring rate 

Spur gear 

Stability 

Stable 

Standard 

Standard gear 
Standard specification 
Standard unit 
Static 

Static analysis 
Static equilibrium 
Static load 

Statics 

Stepped gear 
Stiffness coefficient 
Stop 

Stop block 
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Stop gear 

Stop pawl 
Straight 

Stress 

Stroke 
Structural error 


Structure 


Stub - tooth gear 
Suction 

Suction stroke 
Sun gear 


Superposition 


Superposition principle 


Surface 
Surface of revolution 
Synthesis 


System 


Tangent 

Tangent cam 
Tangential 
Tangential component 
Tension 

Tension screw 
Tension spring 
Tension Stress 
Theoretical 


Thickness 
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Thread 

Time 

Time ratio 

Toggle mechanism 
Tool 

Tooth 

Tooth space 
Torque 

Torsion 

Transfer 

Transfer point 
Transient 
Translation 
Translation cam 
Transmission 
Transmission angle 
Transmission line 
Transmission of motion 
Transmission ratio 
Transmission shaft 
Tribology 
Trigonometry 
Turning 

Turning moment 
Turning pair 

Type synthesis 
Typewriter 
Typical 

Tyre - Tire 
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Undercut (rés gli 
Uniform pie 
Unit EN 
Unit vector ons ge - plu Cul Bas 5 
Unstable Jiue jé 
V 
Valve las 
Valve timing Cilélaall Cu si 
Variation Ds ji 
Vector Âgs 90 us - g Lui 
Vector analysis ele dilai 
Vector components Aie lei CAS je 
Vector equation ECSER ER ES 
Velocity ie ju 
Velocity diagram ic pull LL 
Velocity vector Âe pull gui 
Vertical 3e 
Vibration D} jial 
Virtual Qi) jil 
Volume 2 
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Wear JS 
Wedge Cab) 
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Wheel Île - CY 53 
Width V2 
Work dac 
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Working depth 
Worm 

Worm gear 
Wrapping machine 
Wrench 
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AB/a > ApA 
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- Acceleration Vector 

- Acceleration of Mass Center 

- Absolute Acceleration 

- Coriolis Acceleration 

- Relative Acceleration 

- Relative Acceleration of B with Respect to À 
- Section Area 

- Cone of Liner Length of Bevel Gear 

- Maximum Acceleration of Follower in 
Lift-stroke 

- Maximum Acceleration of Follower in 
Down-stroke 

- Points 

- Semi major axis of ellipse 

- Addendum of Gear 

- Backlash of Gear 

- Semi minor axis of ellipse 


- Dedendum of Gear 

- Couple 

- Centric Distance between two Gears 
- Carnal ratio 

- Clearance of Gear 

- Pitch Circle Diameter of Gear 

- Pitch Cylinder Diameter of Worm 

- Pitch Circle Diameter of Worm Gear 
- Diameter of Circle 

- Centric Distance between Base Circle 
and Nose Circle 

- Distance 

- Kinetic Energy of a System 

- Force 


- Face Width of Gear tooth 
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F° - Active Force - Axial Force À jgnall 8 säll Asie - Alelall 5 säll Asie - 


F° - Centrifugal Force BAL 8 gàll asie 
F° - External Force Lis Jai 8 sàll aie - 
F' - Internal Force As all 8 säll Asie - 
F; - Friction Force CNET ERTS 
Fy - Elastic Force Qatil À 3 all 8 5 die - 
Fn - Resultant Force - Normal Force Anal 8 säll Asia - Alan all 5 sl dia - 
F, - Radial Force À jaëll Caaill 8 säll Asia - 
F, - Tangential Force Auulaall 8 säll Asie - 
F" - Inertia Force APETERVE 
f - Function - Coefficient of Friction KES YI dates - ali - 
Je - Coefficient of Kinetic Friction Ssill  QS all EE VI Jébes - 
f, - Coefficient of Static Friction Qi all ERIS YI Jabes - 
G - Center of Gravity - Mass Center All cut - Ji 5% je - AE 3S pe - 
£ - Acceleration of Gravity Auilall g jus - 
H-h - Height AUDE 
hx - Working Depth of Gear Cimall (à Jill (Gaxll - 
h; - Whole Depth of Gear Call à (KI (Gaxll - 

I - Instantaneous Center of Rotation Op sal CN 3 all - 
1G - Mass Moment of Inertia about G G AS 3 je Jos pus AUSI Alall à je - 
L - Mass Moment of Inertia about OZ OZ js ss pus AS All 45e - 

i - Tooth Number of Worm 89 gall (jus (il de - 
i,j,k - Unitary Vector for Axis X ,Y ,Z Âflas Yl y ssdll ççast gli sidi - 
k - Spring Constant - Proportion Factor ul dele - Gall 45 pall Jale - 

- Path of Contact Length Ciliiuall (3 cubaïll jte O4 - 

- Lead of Worm 82 gall Cjiuvel 80 säll - 

L:,1 - Length dsk- 
M ,m - Mass of System Qs puus ÂMES — Lisle las AUS - 
m - Module of Gear Qinall 4 933 52 - 
me - Contact Ratio of Gears Ciliiuall à Culaïll Ana - 
mc - Ratio of Gear Ciiiuall (à (Guñeill Au - 
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N - Normal Component of Reaction 


- Instantaneous Centers Number 


ù) - Geneva Wheel Fissures Number 
- Unitary Vector of Principal Normal 
. - Principal Normal Direction 
n - Number of Revolutions per Minute 
- Number of Mechanism Links 
F - Number of Engine Cylinders 
O - Origin of Coordinates - Pole 
P - Power 
- Circular Pitch of Gear 
F - Axial Pitch of Worm 
P; - Axial Pitch of Helical Gear 
P» - Base Pitch 
Pa - Diametric Pitch of Gear 
Pa - Normal Circular Pitch of Helical Gear 
Pan - Normal Diametric Pitch of Helical Gear 
Q - Governor Effort 
R - Reaction at Support - Resultant Force 
R" - Resultant Vector of the Inertia Forces 
- Pitch Circle Radius of Gear 
ÿ - Base Circle Radius of Cam 
Ry - Base Circle Radius of Gear 
Ro - Addendum Circle Radius 
R,r - Radius of Circle 
r - Radius Vector - Position Vector 
rG - Position of Mass Center 
r - Nose Circle Radius of Cam 
rf - Fillet Radius of Gear 
15 - Roller Radius of Follower 
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QABUl Juill à 3 IS ja age - 
Asatl 3I all ane - 


ls GŸ 50 Qi G shll ue - 
os JU absUill ça gl axial - 


Qosi JI alalill els - 


Réal à Ci 3 sal se - 


AS y LS 5 de - 


d ja Cilil auf ne - 


cali - cililas YI fase - 


AY - 8 jaal 
Diuall (3 4 yilall 8 al 

83 sal Cynwel ds ) small 8 

«si3 31e Duel À small 3 

Cyinal Lulu 

Cincal À jhall 5 

is)lall Giudll à Ab À all 3 
is)lall Giudll (3 Aablill À Jall 3 


ehull as - 
çg jûll Alan die - due (Jrà à ) Asie - 


all (5 sl (au ji 4sidli - 
Cuall (à 8 pal 8 ji jh Cani - 
AQU 08 AuuluV 5 ja JDE uni - 


and (à Lull 8 all LL cas - 
Cimel Glaull 8 js jé cui 

spl jicasi- 

gen pall die - 48 sal jh cui - 


JE 3 je au je aie - 


AUS Cal 5 ja ji cas - 
Ciuall (à Juaiÿl (isa jh Covai - 


Tin - Average Radius of Pitch Cone BD L 3 £a Du sidll jall cui - 


S - Section - Tooth Space - Follower Stroke elil L où - Diudll on gl une - aie - 
T - Tension in the String ALI AI 8 5 das - 
- Oscillation Period of a Pendulum Au sil 4S all 53 

: - Frame of Reference - Torque ol) je - Lilas) les - 
To - Total Moment about Point O O ii ss dtall ; jai - 
Tx,Ty,Tz - Total Moment about Axis X,Y,Z X,Y,Z dsl ss dilall 4 jall - 
T4 - Resultant Couple of the Inertia Forces AUaall (5 sûl un ll à jll - 
t - Time - Thickness - Tooth Thickness Crasall (ps Lans - ASLau - (ya 5 - 
1 - Follower Lift-stroke Time CESSERSE 
Ta - Follower Down-stroke Time alill unis Lo Ce 
V - Velocity Vector Âc pull sis - 
Va - Velocity of Mass Center Ji 3 ja Âe jus dia - 
Vs - Velocity of Slide of Gear Diudl GY HV ec ju das - 
ÿ: - Absolute velocity Aa dll Âe pull ds - 
V, - Relative Velocity Auuill Âe pull aie - 


Va, VBA  - Relative Velocity of B with Respect to A A Dal Al, B  ALail Al Âe jll asie - 


V - Volume esil - 
V., - Average velocity Abu sil de pull - 
V, - Maximum velocity of Follower in Lift-stroke gl û JS elill cabxll Ac pull - 
V; - Maximum velocity of Follower in Down-stroke Dali L ë Ja ail cabxll Ac pull - 
W - Weight AI 5 &- ©) ll - 
w - Work - Specific Weight es Go) all - cJaali - 
Z - Gear tooth Number Qiuall lil se - 
Za - Gear presumptive tooth Number Cinall Qui NI Cl s5e - 
Z4 - Worm Gear tooth Number (gs sal Ohudll Gliuf ane - 

X,Y,Z  - Rectangular Cartesian Coordinates Lai Li Gus Alan) ; se les - 
- Rectangular Cartesian Coordinates Lalill 45 Neal lilas y - 

7 - Distance Aäludll - 
X, V2 - First Time derivative of Coordinates x,y,z Li Qi Gé (NI Gill - 
X, ÿ,Z - Second Time Derivative of Coordinates x,y,z Li Gal) AUS A (SHñall - 
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0 - Angular Coordinate gs 5 as - 
6, - Follower Lift-stroke Angle CAPES ETRE 
6, - Follower Down-stroke Angle all unis Lë d 45- 


juall à cal JV À 4 5 - 
- Approach Angle of Gear Ciel à il ENT À 15 


S - Angle of Lift or Down-stroke of Follower al Gall Là f CSP ETEE 

B - Recess Angle of Gear BNPAR CS IETEE 

(0) - Angle of Friction ÉRMEMTBE 

- Helix Angle of Helical Gear eis)lall Giudll (à Os jai À 415 - 

W - Follower Motion Angle in Contact LS Qils Ge till 4S js À 51 5 - 

with Flank Cam 

- Pressure Angle of Gear Cyindll (à Lait 45 41 5 - 

” - Pressure Angle of Cam EAIEERERAIEMSE 

®, - Pressure Axial Angle of Helical Gear «ris all cyuall 8 y salt Lasli À 415 - 

®, -Transverse Pressure Angle of Helical Gear i3)all Ghuall (à Lun pall Ladll À 9 5 - 

®D, - Pressure Normal Angle of Helical Gear gri3 ll Giuall à LAB Lasclt 4 415 - 

- Lead Angle of Helical Gear Qi 5 )lall Cyindll 83 säll À 31 5 - 

y - Follower Motion Angle in Contact Auuladll Ai cuil le astill ÀS js À 315 - 
with Nose in Tangent Cam 

À - Lead Angle of Worm 83 gall Chu 89 sl À 9 5 - 

D - Shaft Angle of Crossed Helical Gears canal nie dl 3s8 ce jose cf ls - 

allie cn 9 5ls 

T - Pitch Angle of Bevel Gear eh 5 354 Cal 8 all À 31 5 - 

a,B,7,0  -Angles Uls5- 

A - Interval - Structural Error QLyi Dati. jus - 

Al - Elongation Qi Ait - 

- Radius of Curvature CENVIB TENTE 

P - Radius of Inertia - Density Ace Sal) AUS - A4) - AND LS cas 

- Radius of Cam Flank AS cuil elisil ji cui - 

- Unitary Vector for Tangential Direction ualaall (gas gli 4siall - 

é - Tangential Direction Ualeall etail - 

T - Period - Periodic Time 553 Gel - y sall - 

Le - Angular Velocity Vector À 1 5 4e pull asie - 

@ - Angular Velocity À 91 5 Âe pui - 
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- Angular Acceleration Vector 
- Angular Acceleration 
- output 


- Proportion Factor 


- Coefficient of Friction between teeth 


- Efficacy Coefficient of Friction 
between teeth 

Insensitiveness of Governor 

- Sensitiveness of Governor 


- Addendum Coefficient of Gear 
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Qg 3j g Juill agi - 
gs g Dlaill £ 

3 93 jall - 

ul jale - 

Oui ou SRiSY Jébes - 


Oil Qu dleill ARS Ÿ Jétes - 
ehll Ain ep - 


gts Aus - 
Cyimall (à Glull dates - 


ébailépal çà Losuall çpallall aUAill clan $ 


Principal SI Units Used in Mechanics 


Formula Unit Symbol Quantity 

CEA 6a gl jan Ac 
î Radian Rad Angle 2 31 51 
rad/s? Radian per second squared Angular acceleration «ss g jLsill 
rad/s Radian per second Angular velocity À sl 5 4e pull 
m° Square meter Area Asludll 
m° Double square meter Area Moment of Inertia quil all 4 5e 
kg/m° Kilogram per cubic meter Density Lie Jill ALSII - Aati<l| 
Nm Joule J Energy ERA 
kg.m/s? Newton N Force 8 säll 
s! Hertz Hz Frequency (D sil) 0 Jill 
NS Newton second Impulse gl 
È Meter m Length Ji 
m/s” Meter per squared second Linear acceleration ali g jtill 
kg.m/s Kilogram meter per second Linear Momentum ALI 4S sil 4526 
m/s Meter per second Linear Velocity Aa 4e pull 
# Kilogram kg Mass iti| 
Kg.m° Kilogram squared meter Mass Moment of Inertia AU All , je 
Nm Newton meter Moment of force 8 ll je 
kg.m°?/s he à squared meter per ALT 4 Momentum a 82 
gular Momentum) (&3 3 at) 
J/s Watt W Power Ai Y - 5 jall 
N/m? Pascal Pa Pressure Lil 
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N/m° Newton per cubic meter Specific weight Ses 0j 
N/m? Pascal Pa Stress Les Yl 
È Second s Time Gall 
M° Cubic meter Volume solids (ls 53e) all 
10 m° Liter l Volume liquids (Abu 8e) azsll 
Nm Joule J Work Jaxll 
File) és (1 revolution = 27 rad = 360°) hulul 8e 5 
ESA YI Jalæal dinû gaili esûll 
Typical Values of Coefficient of Friction 
Contacting Surface Kinetic Static 
En a AA YI qu 
Steel on Steel (Dry) 0.6 0.4 (Gil) 4 de SN 
Steel on Steel (Greasy) 0.1 0.05 (es) 8 le SN 
Teflon on Steel 0.04 0.04 8 de ol 
Steel on Babbitt (Dry) 0.4 0.3 (Hb)oee hs ghu Ge SV 8 
Steel on Babbitt (Greasy) 0.1 0.07 (ese)oees Clare pla le 3Y 
Brass on Steel (Dry) 0.5 0.4 ()5Y à cle palais 
Brake lining on Cast iron 0.4 0.3 ue dus Çle pée All, 
Rubber tires on Smooth Pavement(Dry) 0.9 0.8 (Ste) &b hu de Elle ji) 
Wire rope on Iron pulley (Dry) 0.2 0.15 (Sa) dns 536 cle ca sil (ième céllu 
Hemp rope on Metal 0.3 0.2 Dire (le Gi dis 
Metal on Ice 0.02 gi le Dire 
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Aialet diatt 
Aou (le dans ygis 
À Gus jygisal ti) 


dl ie sisi 


PA (all 
Li gs JS jgisati AY 


Cie galaall 5 Suis À jptal À gâma jécill 5 ag ja 5 audall (Gén 
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